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OZET

BAZI KURUYEMISLERDEKI AGIR METAL iCERIKLERININ VE
BiYOERISILEBILIRLIKLERININ KEMOMETRIK OLARAK
DEGERLENDIRILMESI
YUKSEK LIiSANS TEZIi
BURCU KAFAOGLU
BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
KiMYA ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. DERYA KARA FISHER)
BALIKESIR, EYLUL - 2012

Bu ¢alismanin ilk kisminda, Bursa’da bir kuruyemisc¢iden temin edilen 16
kuruyemis Orneginde bazi metallerin toplam konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Kuruyemis orneklerindeki toplam metal konsantrasyonlarimi belirlemek igin,
kuruyemis Orneklerine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanmistir. Ayrica
yontemin dogrulugunu belirlemek i¢in ayni islemler uygulanarak standart referans
kavak yapragi (NCS DC 73350 Leaves of Poplar) analiz edilmistir.

In-vitro gastrointestinal ekstraksiyon insanlara kimyasal riski degerlendirmek
icin kullanilan agiz yoluyla alinan yiyeceklerin biyo-yararliligini ve biyo-
erisilebilirligini inceleyen bir yontemdir. Gilinliik diyet i¢inde bilingli yada bilingsiz
olarak alinan sebze, meyve ve toprak gibi 6rnek matrikslerinden gelen kimyasallarin
ne kadar viicuda salindigmni belirlemeyi amaglar. Calismamizin ikinci kisminda
kuruyemislerin yenmesi durumunda viicuda mide ve bagirsaklar yoluyla gegebilecek
metal konsantrasyonlar1 in-vitro olarak gastrointestinal metotlarla 6rnegin enzimler
ve hidroklorik asit kullanarak model bagwsak ve mide sistemi gelistirilerek
yapilacaktir.

Kuruyemislerdeki toplam metal konsantrasyonlar1 ve in vitro gastrointestinal
ekstraksiyon yontemi ile mide ve bagirsak fazlarma gecen metal konsantrasyonlari
ICP-OES ve ICP-MS ile belirlenmistir.

Mide, bagirsak ve her bir kuruyemis 6rnegindeki metal derisimleri arasindaki
ilisk1 1istatistiksel olarak temel bilesen analizi ve korelasyon analizleri ile
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, Bursa’da bir kuruyemisciden temin edilen
kuruyemis Orneklerinin icerdikleri agir metal miktarlarinin Tirk Gida Kodeksi
Mevzuatinda belirtilen smirlarin altinda oldugu ve dolayisiyla saglik acgisindan bir
sakinca olusturmadiklar1 belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: In-vitrogastrointestinal —ekstraksiyon yontemi,
kuruyemis, metaller



ABSTRACT

CHEMOMETRIC EVALUATION OF HEAVY METALS AND THEIR
BIOACCESSIBILITY IN SOME NUTS
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(SUPERVISOR: PROF. DR. DERYA KARA FISHER)

BALIKESIR, SEPTEMBER 2012

In the first step of this work, total metal concentrations were determined in 16
nuts and seed samples obtained from a dried fruits shop in Bursa. Samples were
digested using nitric acid to determine total metal concentrations. The certified
reference material NCS DC 73350 Leaves of Poplar was analysed using the same
procedure to show the accuracy of the method.

In-vitro gastrointestinal extraction, also known as oral bio-accessibility and
bio-availability, is important when assessing chemical risk to humans. In practise, it
purports to simulate the release of chemicals from sample matrices (e.g., food and
soil) that may be consumed intentionally or unintentionally in the diet. Therefore, in-
vitro conditions were created to simulate, principally, enzymatic action in the mouth,
the stomach and the intestines. In the second step of the work, the availability of
metal ions to humans from ingestion of these nuts was determined by using in-vitro
gastrointestinal methods, i.e. the development of model gut systems using enzymes
and dilute hydrochloric acid.

Total element concentrations in acid extracts of the nut samples and the
element concentrations in the extracts of the gastric and intestinal phases obtained
using the in-vitro gastrointestinal extraction method were determined using the
techniques of ICP-OES and ICP-MS.

The correlation between the metal concentrations in the gastric phase and the
intestinal phase was investigated statistically using principal component analysis and
correlation analysis for every type of sample. In addition, the chemometrics packages
were also used to see if there were any correlations between the extraction
behaviours of different metals. The results showed that there was no metal pollution
in the nuts obtained from a dried fruits shop in Bursa and, if humans eat these nuts,
they would not have a toxic effect and potentially be a hazard to their health. The
concentrations of the heavy metals were found to be under the limit of Turkish Food

Standards. On the contrary, nuts were rich in certain minerals beneficial to human
health.

KEYWORDS: In-vitro gastrointestinal extraction method, nuts, metals
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1. GIRIS

Gidalar; karbonhidrat, protein, lipit, vitamin, mineral ve su gibi temel
besleyici organik ve inorganik kimyasal maddelerden olusan karigimlardir. Gidalar
bu temel besleyici 6gelerin disinda cesidine bagh olarak insan sagligina yararl

(fonksiyonel) ve zararl (toksik) bazi bilesenleri de icerebilmektedir [1].

Tirkgede “meyve ’nin karsihigr “yemis” ile karsilanir. Ancak kimi
kurutulmus ve tiiketime sunulmus meyveler “kuruyemis” adiyla amilir. Hemen
hemen tiim kuruyemisler, yas sebzenin kurutulmasi, kimileri de kavrulmayla elde
edilir ve Tirkiye hem iiretim hem tiiketim bakimindan tam bir kuruyemis cennetidir.
Tiirkiye’de iretilen kuruyemisler, Tiirk mutfaginin en gozde yemeklerinde

baharatlarla beraber ¢esni olarak kullanilir.

Ulkemizde tiiketilen kuruyemis tiirii gerezlerin cogunlugu geleneksel yollarla
ve minimum igleme teknolojileri kullanilarak iiretilmektedir. Tiirkiye’de kavrulmusg
kuruyemis tiirli cerezlerin iiretiminde tiim tane tahillar, kuru baklagiller, sert kabuklu
meyveler ve bazi yaglh tohumlar kullanilmaktadir. Yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen
kavrulmus c¢erezler arasinda kavrulmus findik, kavrulmus Antep fistigi, kavrulmus
badem, kavrulmus yer fistigi, kavrulmus aycicegi cekirdegi, kavrulmus kabak
cekirdegi, sar1 leblebi, beyaz leblebi, kavrulmus misir, kizartilmis (soslu) misir ve

kavrulmus bugday sayilabilir [1].

Gilintimiizde kimyasal kirlilik olarak kabul edilen agir metal kirliligi, ¢esitli
kaynaklardan ortaya ¢ikabilmeleri, ¢cevre kosullarina dayanikli olmalar1 ve kolaylikla
besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni ile diger
kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadir [2]. Pb, Sb, Br, As, Cd ve Co
gibi agir metallerin ¢ok diislik seviyelerde almiminda dahi insan saglig1 lizerinde
olumsuz etkilere sahip oldugu bilinmektedir [3, 4]. Kirlenmis gidalarin tiiketimi;
Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan 6nemli olarak diisiiniilen eser diizeydeki

agir metal kirliliginden dolay1 [5, 6] hastaliklara ve 6liimlere neden olur [7, §].



Kuruyemis Orneklerindeki agir metal icerikler1 diinyadaki degisik
arastirmacilar tarafindan calisilmistir. Yapilan literatiir ¢alismasinda iilkemizde bu
yonde hentiz yeterli arastirma yapilmamistir. Bu nedenle kuruyemislerde agir metal
diizeylerinin belirlenmesi 1ile 1ilgili calismalarin yapilmast halkin bu konuda
bilgilendirilmesi agisindan ka¢milmazdir. Bunun yani sira kuruyemislerde bulunan
demir, magnezyum, fosfor, ¢inko, kalsiyum, bakir, mangan, selenyum gibi birgok
metal bagisiklik sisteminin giliglenmesi, kan basincinin diizenlenmesi, biiyiime ve
gelisme, yaralarin iyilesmesi, kollajen ve melanin maddelerinin {iretimi, kalp ve
kanser gibi hastaliklardan korunma ve sperm yapimi ve hareketi gibi bir¢cok acidan
insan viicuduna faydali ve gereklidir. Bu nedenle kuruyemislerdeki metal
diizeylerinin belirlenmesi ve biyo erisilebilirliklerinin saptanmasi ile ilgili ¢alismalar
bu besinlerin faydalar1 ve asir1 tiiketiminde olusabilecek zararlarinin anlagilmasi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu calismada degisik kaynaklardan saglanan on
alt1 farkli kuruyemis gidanin toplam metal icerikleri ve biyo erisilebilirlikleri

incelenmistir.



2. KURUYEMISLER

Tirkiye, gerek zengin kuruyemis cesitleri ve iiretim teknikleri ile gerekse
kuruyemis tiiketiminin yiiksek oldugu bir tlkedir. Kuruyemisler Tiirk mutfaginda
tamamlayici tatlar ve ¢esni olarak geleneksel bir yer edinmistir. Tiirkiye, yilda 800
bin ton kuruyemis tiiketimi ile bu alanda 3 milyar dolarlik bir pazara sahiptir ve kisi

basina yillik 3 kg. kuruyemis tiiketimi ile diinyada ilk sirada yer almaktadir [9].

2.1 Findik

Findik Karadeniz Bolgesinde yaklasik 3150 koyde, Tiirkiye niifusunun
%7,5¢in tek gecim kaynagidir. Ulkemizde findik Ordu, Giresun, Trabzon, Sakarya,
Bolu ve Samsun illeri basta olmak iizere 12 ilde ekonomik olarak, Istanbul ve Bursa
illeri basta olmak tizere 20 ilde de cerezlik olarak iiretilmektedir [10]. Yag (oleik asit
cogunlukta olmak {izere), protein, karbonhidrat, vitaminler (E vitamini), mineraller
ve antioksidan fenoliklerin 6zel bilesimleri nedeniyle insan beslenmesi ve sagligi
acisindan findik kuruyemis ¢esitleri arasinda 6nemli bir konuma sahip bulunmaktadir
[10]. Findigin besleyici ve duyusal 6zellikleri onu gida iirtinleri i¢in benzersiz ve
ideal bir malzeme haline getirmektedir. % 60,5 oraninda yag icerdikleri i¢in iyi birer
enerji kaynaklaridir. E vitamini agisindan bitkisel yaglardan sonra findik en iy1 ikinci

kaynaktir.

Ulkemizde yillik 1.800.000 ton i¢ kapasiteli 180 kirma fabrikas1 ile yillik
350.000 ton i¢ kapasiteli 40 isleme tesisi bulunmaktadir. 1970’1i yillarda findik
thracatimizin % 90’1 kabuklu ve naturel i¢ olarak gerceklesirken, findik isleme
sanayisindeki olumlu ve hizli gelismeler sonucunda islenmis findik ihracatinin
toplam ihracatimizdaki pay1 2000 yilinda % 30’un iizerine ¢ikmustir [10]. Ulkemiz
diinyanin en biiyiik findik {ireticisi olmasmin yani sira findikta en biiylik ihracatci

iilke konumuna da sahiptir. Findik ihracatimizda Avrupa Birligi iilkeleri en 6nemli



yeri tutmakta ve bu iilkelerin payr ihracatimizdaki artisa paralel olarak artig

gostermektedir.

AB iilkelerinin toplam ihracatimizdaki payr yillar itibariyla degismekle
beraber % 80-85 diizeyindedir. Findik ihracatimiz {ilkeler itibariyla incelendiginde

90 civarinda iilkeye findik ihracat1 gerceklestirildigi goriilmektedir [10].

2.2 Antep Fistig1

Antepfistigi, findiktan sonra ticari degeri yiiksek tarimsal endiistriyel
iriinlerimiz arasinda yer almaktadir. Antep fistigi, diger kiiltiir bitkilerinin tiretimi
icin elverisli olmayan kirag, taglik ve meyilli arazilerde de rahatlikla yetistirilebilir.
Giiniimiizde, antepfisti1 yogun olarak Tiirkiye, iran, ABD ikinci derecede de Suriye,

Italya ve Yunanistan’da yetistirilmektedir [11].

Ulkemizde antepfistig1 iiretimi Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde
yogunlagmustir. Illeri siraladigimizda Sanlwrfa birinci sirada goriilmektedir. Bunu
Gaziantep, Adiyaman ve Siirt takip etmektedir. Antep fistig1 yazlar1 uzun, sicak,
kurak ve kislar1 nispeten soguk olan bolgelerde ekonomik olarak yetistirilmektedir

[12].

Ulkemizde antepfistign iiretimi acisindan onemli gelismeler kaydedilmis
olmasma karsilik ihracatta istenilen diizeye gelinememistir. Bunun en Onemli
sebeplerinden birisi iirliniin aflatoksinle kontamine olma riski tasimasidir. Aflatoksin
olusumunda; iirlinlin islenmesi sirasinda yapilan birtakim yanhgliklar (zamaninda ve
etkin kurutma yapilamamasi, meyve icinin ¢ikarilmasi sirasinda i¢in zarar gérmesi)
ve yanlis depolama 6nemli sebeplerdendir [12]. Diger bir sebep de basta ABD olmak
lizere diger bazi iilkelerin rekabeti, Iran fistiklarinin yasal olmayan yollardan iilkemiz
kanali ile ihraci, onemli sorunlar olarak dikkat ¢cekmektedir. Antepfistiklar1 gerek

cerezlik olarak gerekse dondurma, pasta ve ¢ikolata sanayiinde aranan bir {iriindiir.



Ozellikle i¢ olarak kullanildig1 yerlerde renk ve lezzet iistiinliigii yoniinden Tiirk
fistiklar1 tercih edilmektedir. Uretici iilkelerde Antep fistigmin yaklasik % 60-70 i
tuzlu kavrulmus kuruyemis olarak, % 30-40’1 tath, pasta, sekerlemede kullanilirken,
ABD ve Avrupa’da % 90’1 kuruyemis olarak tiiketilmektedir. Tiirkiye’deki tiiketim

iiretimin % 70 civarindadir [13].

2.3 Badem

Badem Anadolu’nun en eski meyve tiirlerinden birisidir. Ancak iilkemizde
bademe oOteki meyve tiirleri kadar 6nem verilmemekte olup, genellikle tarlalarin
kenarlarina sinir agaci olarak yetistirilmektedir. Erken cicek acan bir meyve tiirii
olarak bademde ilkbahar donlar1 ¢iceklere zarar verdiginden badem agaclarindan
diizenli bir gekilde iirlin alinamamasi da ticari badem yetistiriciliginin
gelismemesinde onemli bir etkendir. Bunun sonucunda iilkemizde kapama badem
bahgelerinin sayis1 yok denecek kadar az olup mevcut agaclarda da bakim isleri

(sulama, giibreleme, ilaglama ve budama) genellikle yapilmamaktadir [14].

Ulkemizin artan ve giderek kentlesen niifusunun gerek duydugu badem talebi
iilke i¢inden karsilanmadigindan baska iilkelerden badem ithal edilmektedir. Ithal
edilen badem iri, gosterisli ve kaliteli bademler yerli bademlere gore piyasada daha
yiiksek fiyatla satilmaktadir. Giiniimiizde bademin yiiksek fiyat yakalamasi meyve
iireticilerini de badem yetistirmeye tesvik etmektedir. Ancak {ireticilerin bircogu
modern badem yetistiriciligi hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Badem
yetistiriciliginin kendine 6zgii 6zellikleri 1yi bilindigi takdirde ticari agidan basarili
bir iiretim yapilmamasi i¢in bir neden yoktur. Ulkemizde badem iiretimi standart
cesitlerle kapama bahgeler seklinde yapilmadigindan, Tiirkiye diinya siralamasinda

potansiyeline uygun bir yerde bulunmamaktadir [14].



2.4 Ceviz

Cevizin gen merkezleri ve anavatanlar1 arasinda yer alan Tirkiye, ceviz
varlig1 ile diinyada onemli bir lilke olarak yer almasina ragmen liretim ve ihracatta
istenen yerde degildir. Ancak son 15 yilda iilkemiz ceviz yetistiriciliginde olumlu
gelismeler yasanmigtir. Son yillarda asili ceviz fidami iiretiminin fidancilik i¢inde
karli bir tiretim kolu haline gelmesi ylizlerce kisiyi asili ceviz fidani liretimine sevk
etmistir. Ozel ceviz fidanlik isletmelerinin devlet tarafindan denetlenmesi mutlaka

gereklidir.

Ulkemizin bir ¢ok ydresinde yapilan ve devam etmekte olan ceviz seleksiyon
calismalarinda segilen tipler, degisik ekolojik konumlarda denenerek yeni ¢esitler
bulunmalidir. Ulkemiz ceviz yetistiriciliginin gelecegi 1990-2000°li yillar arasinda
belirlenmistir. Cogaltilan cesitlerin degisik ekolojik kosullardaki adaptasyon
yetenekleri arastirilmadan, yiiz binlerce ceviz fidani lilke kaynaklar1 ile cift¢ilerimize
dagitilmistir. Bolgesel ve yoresel sartlar dikkate alinarak ¢esit se¢imine
gidilmemistir. Ceviz yetistiricili§inin gelistirilmesinde yeni ulusal politikalar
olusturulmalidir [15]. Esasen 1990’11 yillara kadar tilkemiz i¢in “ceviz yetistiriciligi”
tanim1 yanlis bir kavram olarak diisiiniilebilir. Ciinkii 1990’11 yillara kadar ceviz
iilkemizde smir agaci, golge agaci ve hatira agaci olarak dikilmistir. Tirkiye’ de
kapama ceviz bahgeleri 1990’l1 yillardan sonra kurulmaya baslanmistir. Resmi
istatistiklere gore yillik kabuklu ceviz {liretimimizin 120.000 ton civarinda oldugu
goriilmektedir. Uretimin i¢ talebi karsilayamamasi nedeniyle son yillarda Tiirkiye *de

cok yiiksek miktarlarda ceviz ithal eden bir iilke konumuna gelmistir.

Ulkemiz ceviz yetistiriciliginde verimin diisiik olmasmimn sebebi kapama
plantasyonlarinin olmamasi, ekolojik kosullara gére uygun cesitlerin secilememesi,
hastalik-zararli miicadelesinin yetersiz olmasi, sulama, gilibreleme ve budama gibi
teknik ve kiiltiirel uygulamalarm ihmal edilmesi verim diisiikliigiinlin en Onemli
sebepleri arasinda sayilabilir. Ulkemizde 1980°li yillara kadar tohumdan yetismis
cogiirlerle yetistiriciligin  yapilmas1 verim disiikliigliniin 6nemli nedenleri
arasindadir. Diinya i¢ ceviz ihracatinda s6z sahibi iilkeler ABD, Cin, Hindistan,
Moldova, Romanya ve Fransa’drr. Ulkemiz ekolojik kosullarnin ceviz

yetistiriciligine uygunlugu, bir¢cok tip ve cesidimizin i¢ ceviz olarak tiiketilmeye
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elverisli 6zelliklere sahip olmasi, i¢ ceviz ihracatinda iilkemize avantaj saglayabilir.
Gerek i¢ ceviz gerekse kabuklu ceviz dis satiminda Tiirkiye’nin en énemli sorunu,
standart ¢esitlerle tiretimin yapilmamasidir. Bir g¢uval dolusu meyvelerin dahi
birbirinden fakli olmasi, hatta 1 kg i¢ cevizde bile ¢ok farkli tipte i¢ ceviz bulunmasi,

iilkemiz ceviz ihracatinin 6niinii kapamaktadir [15].

2.5  Yerfistig1

Diinyanin bir¢ok iilkesinde yogun olarak iiretimi yapilan yerfistigi gerek
insan beslenmesinde, gerekse hayvancilikta ve sanayiinin cesitli dallarinda genis
oranda kullanim alant bulmasma ragmen iilkemizde sadece c¢erezlik olarak

tiketilmektedir.

Yiiksek kaliteli proteini beslenme i¢in gerekli amino asitlerin bir ¢ogunu
kapsamaktadir (bilesiminde % 20-25 protein bulunur) [16]. Diinya yerfistig1 ¢erezlik,
yaglik ve kahvaltilik olarak tiiketilirken tilkemizde yalnizca c¢erezlik olarak tiiketimi
yapilmaktadir. Yag sanayine yonelmemiz ise aile isletmeciliginde biiyiik
isletmecilige gec¢ilmesi ve makineli tarima gecilmesi halinde iiretim giderlerinin
azalmasi, verimin artmasina bagli olarak maliyetin disiiriilmesinden sonra

olabilecektir [17].

Yer fistig1 tohumlar1 % 44-56 oraninda yag icermektedir. Yerfistigr yagi
kizartmalarda yaygin olarak kullanilmakta, ayrica biskiivi, pasta, sekerleme ve balik
konservelerinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Yagi ¢ikarildiktan sonra kalan
kiispe cok degerli bir katki maddesidir. Gelismis iilkelerde karma yemlerin
yapiminda bol miktarda kullanilmaktadir. Yerfistigi tohumlarinin c¢ikarilmasiyla
kalan kabuk yakacak olarak, sunta yapiminda, yem dolgu maddesi olarak ve topraga
giibre seklinde verilerek degerlendirilir [18]. Tiirkiye toplam ekim alanlarin % 3,7
inde yagli tohumlarin ekimi yapilmakta olup bu alan igerisinde aycicegi ve susamdan
sonra % 4’lik payla tgiincii siray1 yer fistigi ekim alanlar1 almaktadir. Tirkiye de
yerfistig1 tarimi1 Akdeniz Bolgesi ve Ege Bdlgesinin bazi yerlerinde olmak tizere
toplam 15 ilde yapilmaktadir. Bunlar sias1 ile Osmaniye, Adana, Icel, Aydm,

Kahramanmaras ve Mugla illeridir [19].



2000 y1li degerleriyle diinya yer fistig1 iiretimi icerisinde ilk siray1 %43,7 ile
Cin alirken bunu swrasiyla Hindistan (% 17,7), Nijerya (% 8) ve ABD (% 4,3)
izlemektedir. Buradan anlasilacagi gibi Cin ve Hindistan Diinya {retiminin
yarisindan fazlasini karsilamaktadir. Tiirkiye ise diinya yerfistig1 tiretimi icerisinde %
0,3’liikk pay almaktadwr. Kitalar bazinda degerlendirme yapilacak olunursa diinya
yerfistig1 iiretiminin %70’1 Asya, % 20 Afrika, % 8’1 K. Amerika ve % 2’si G.
Amerika kitasindan karsilanmaktadir. Tiirkiye’nin diinya ticaretindeki 6nemi ¢ok
azdir. Di1g satimda Tirkiye’nin payt % 1’den daha disiiktiir. Tiirkiye’de kabuksuz
fistik ihracat1 1999 yili itibariyle 270 ton iken, kabuklu fistik ihracati 112 tondur
[17].

2.6  Leblebi

Diinya tizerinde iiretim ve tiikketim alan1 oldukga genis olan leblebi kavrulmus
nohuttur. Leblebinin kdkeni ve gegmisi tam olarak bilinmemektedir. Buna karsin
ylizyillardir Anadolu’da bilinen leblebi Tiirk insami tarafindan Kuzey Afrika, Orta

Dogu, Avrupa ve bazi Afrika iilkelerine tanitilmistir [20].

Tiirkiye’de baslangici belirlenemeyen bir zamandan beri leblebi iiretimi
yapilmaktadir. Bu konuda ilk bilgileri 17. Yiizyilin tinli gezgini Evliya Celebi
vermektedir. Celebi’nin aktardiklarindan leblebiciligin 17. Yiizyilda Istanbul’da
yaygin olarak iiretildigi ve tiiketildigi anlasilmaktadir. Galata sekercileri esnafinin ve
tacir bakkallar esnafinin leblebicilikle ilgilendigi, bunun yani sira Istanbul’da
leblebici esnafinin 100 diikkan ile 400 calisam1 bulundugunu bildirmektedir.
Tiirkiye’de leblebi iiretiminin en kokli gegmise sahip oldugu yerlesmeler Tavsanli

ve Corum’dur [21].

2.7  Kabak Cekirdegi

Tirkiye kabakgil yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahiptir. Yemeklik olarak

tilketilmeleri yaninda yazlik ve kishk kabaklarin tohumlar1 (¢ekirdekleri) cerez



olarak da kullanilmaktadwr. Cekirdek kabagi olarak bilinen c¢erezlik kabaklar
iilkemizde en ¢ok Kirklareli, Adapazari, Nevsehir, Aksaray ve Antakya yorelerinde

yetistirilmektedir.

Ulkemizde yetistirilen gekirdek kabaklari, tohum kabuklarmim yapisina gore
kabuklu tipler ve kabuksuz veya zar gibi ince kabuklu tipler olmak {izere iki ¢esittir.
Cerezlik olarak tiiketilecek olan kabak c¢ekirdekleri suyla biraz islatilip tuzlanir ve 3-
4 saat bekletilir. Ardindan hafif egimli oval kavurma kazanlarinda 150°C’de yaklasik
15 dk siireyle kavrulur. Beyaz renkli kabak cekirdekleri tercihen beyaz olarak veya
limon tuzu ile sarartilarak, sar1 renkli kabak cekirdekleri ise sar1 olarak ya da

titanyum dioksit ile beyazlatilarak tiiketime sunulmaktadir [22].

2.8  Aycicegi Cekirdegi

Aycigegi, lilkemizde yag sanayi acisindan olduk¢a onemli olan bir yagh
tohum bitkisidir. Uretimin %73’{i Trakya-Marmara, %]13’ii I¢ Anadolu, %10’u
Karadeniz, %3’ Ege ve %]1’t de Dogu ve Gilineydogu Anadolu bolgelerinde
gerceklestirilmektedir. Aygicegi tohumlar1 (¢ekirdekleri) yag sanayi disinda cerez
olarak da tiiketilmektedir [23].

Ulkemizde cerezlik aygicegi ¢ekirdeginin iiretimi gereksinimi karsilamadigi
icin ABD, Israil, Macaristan ve Kanada’dan ithal edilmektedir. Tiirkiye’de gerezlik
olarak tescil edilen yerli aygicegi ¢esidi bulunmamaktadir. Cerezlik aycicegi
cekirdegi ¢esitlerinin protein oraninin yaglik cesitlerden daha fazla olmasi en 6nemli

kalite kriteridir [24].

29 Kaju

Ingilizce de ise Cashew olan bu fistik; Uzakdogu Asya kokenli bir gesit
fistiktir. Yer fistigindan farki da yerde degil bir agagta yetisir. Agacgtaki olgunlagmis
goriiniimii, kirmiz1 bir elmay1 andirir. Sanki elma, sapindan dala tutunmak yerine tam

tersine yani ¢igekli olan kismindan dala tutunmayi tercih etmis gibidir ve sap olmasi



gereken yerde isminden de anlasilacagi gibi ‘j° harfini hatta daha ¢ok bir bobregi
andiran sekliyle meyvenin ¢ekirdegi bulunur. Bu ¢ekirdek ise lezzetle yedigimiz

fistik kismini olusturur ve daha sonra fistik meyveden ayrilarak toplanir.

Kaju fistig1 muhtesem tadinin disinda besleyiciligi, viicudu giiclendirme ve
hastaliklardan koruma ozellikleri ile de cashew, benzersiz bir g¢erezdir. I¢inde
kalsiyum, fosfor, betakaroten, riboflavin gibi viicudumuz i¢in ¢ok yararli maddeler

vardir [25].

2.10 Brezilya Cevizi

Brezilya cevizi Brezilya, Paraguay, Bolivya, Peru ve Venezuela'da
¢ogunlukla bulunan bir tiirdiir. Icerigindeki yiiksek enerji veren vitamin ve mineraller
ile oldukga yiiksek bir besin degerine sahip oldugu yiizyillardir bilinen bir gercektir.
Igerigindeki yiiksek miktardaki protein ve selenyum sayesinde olduk¢a saglikli bir
cevizdir. Brezilya cevizinin igerigindeki proteinler diger proteinlerden farkli olarak
insan biiylime hormonunu tetikleyen ve gelisimi saglayan amino asitleri igerir.
Igeriginde ki Selenyum, hem kanser hem de kalp hastaliginm oranlarini diisiirmek
icin ¢ok giiclii bir antioksidandir. Brezilya cevizi ayni zamanda ¢inkonun ¢ok iy1 bir
kaynagidir. Sindirim ve metabolizmaya yardimci olur. Kalp ritminin diizenlenmesine
ve kalp damarlarmnin giiglenmesine katkida bulunur. Giinde en az 2 adet tiiketilmesi

insan sagliginda oldukca olumlu gelismelerin gozlemlenmesini saglamistir [26].
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3.BAZI METALLERIN OZELLIKLERI VE INSAN
SAGLIGI UZERINE ETKILERI

3.1 Kursun (Pb)

Kursun mavimsi-gri renkte agir bir metaldir. Dogada baslica kursun siilfiir
veya galen ve siklikla da glimiis, bakir, ¢inko, antimon ve demir metalleriyle
birlesmis halde bulunur. Inorganik kursun tuzlarinm bir kismi (asetat, nitrat tuzlar
gibi) suda ¢Ozlindiigli halde bir kismi (kursun siilfat) ¢oziinmez. Organik kursun
bilesiklerinden alkil kursun bilesikleri lipofil 6zellikte olup toksikolojik yonden

Onem tasir [27].

Kursun en fazla otomobil endiistrisinde, benzin katki maddesi iiretiminde,
petrol endiistrisi atik sularinda bulunur. Kursun kullanan veya iireten isletmeler de
kursun kirliligine neden olur. Kursun ve kursun bilesikleri genellikle benzin katki
maddesi alkil kursunlarin, akiimiilatorlerin liretiminde, su borularinin, alagimlarin ve
intektisitlerin tiretiminde, tekstilde kullanilmistir [28,29].

Insan viicudundaki kursun miktar1 ortalama olarak 125-200 mg civarindadir
ve normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla 1-2 mg kadar kursunu
atabilme yetenegine sahiptir. Bir¢ok kisinin maruz kaldig1 giinliik miktar 300-400
mg’1 gecmemektedir. Buna ragmen cok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik
analizleri giiniimiiz insan1 kemiklerinde, atalarimizdakinden 500-1000 kati kadar

fazla kursun bulundugunu gostermektedir [28,29].

Kursunun viicutta absorpsiyonu c¢ocuklarda daha yiiksek olmakla beraber
normalde % 5 gibi diisiik bir oranda ger¢eklesmektedir. Bu oran dahi kalsiyum ve
demir gibi bir¢ok mineralin viicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karisan
kursun buradan kemiklere ve diger dokulara gitmekte yada diski ve bobrekler
yoluyla viicuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken kursun zamana bagli olarak
(yardanma Omrii yaklasik 20 yil) ¢oziinerek bobreklerde tahribata neden olur.

Kursun bir nevi norotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina
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sebep olmaktadir. Kursun norotoksik 6zelliginden dolay1 sinir sisteminde iletimin

azalmasinada yol agmaktadir [28,29].

3.2 Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum cesitli tiplerde kayalarm, topraklarin ve sularm yani sira komiir ve
petroliin yapisinda bulunur. Bu dogal kaynaklar i¢inde ¢inko, kursun ve bakir

cevherleri kadmiyumun basglica kaynagini olusturur [27].

Kadmiyum yiiksek buhar basincina sahiptir. Havada kadmiyum oksit
formuna hizlica oksitlenir. Karbondioksit, su buhari, siilfiir dioksit, stilfiir trioksit ya
da hidrojen kloriir gibi reaktif gazlar ya da buharin varliginda sirastyla kadmiyum
karbonat, hidroksit, siilfit, siilfat yada kloriir olusturabilir. Bu tuzlar birikimleriyle
birlikte sekillenebilir ve ¢evreye yayilir. Silfit, karbonat ya da oksit gibi bazi
kadmiyum tuzlar1 suda ¢oziinmez. Bununla birlikte bunlar dogada oksijen ve asit

etkisiyle suda ¢oziinen tuzlara doniisebilir [27].

Giliniimiizde kadmiyum endiistriyel olarak korozyona karsi 6zellikle deniz
kosullarma dayanikli olmasi nedeniyle gemi sanayinde celiklerin kaplanmasinda,
boya sanayinde, alagimlarda ve elektronik sanayisinde kullanilir. Kadmiyum fosfath
giibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin

kullanim1 sonucunda 6nemli miktarda kadmiyum kirliligine yol acar.

Kadmiyum ve ¢inko yerkiirede bir arada ve benzer yapida bulunurlar. Bu iki
metal insan viicudunda benzer fonksiyonel Ozellikler gostermektedir. Kadmiyum
onemli enzim ve organ fonksiyonlarinda ¢inkonun yerini alabilmektedir ve bu
fonksiyonlarin  gerekli sekilde gerceklesmesini engellemektedir. Cinko ve
kadmiyumun viicut i¢indeki oranlari, kadmiyum zehirlenmesi ¢inko yetersizligi ile

arttigindan cok 6nemlidir.
Kadmiyum agir metaller icinde suda c¢oziinme 06zelligi en yiiksek olan
elementtir. Bu nedenle dogada yayinim hiz1 yiiksektir ve insan yasami igin gerekli

elementlerden degildir. Insan viicudundaki kadmiyum seviyesi ilerleyen yasla
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beraber artis gosterir ve genellikle 50° 1i yaslarda maksimum seviyeye ulastiktan
sonra azalmaya baslar. Normal olarak viicudumuzda 40 mg’a kadar kadmiyum
bulunabilmektedir ve giinliik olarak da 40 pg’ a kadar kadmiyum viicuttan atilabilir.
Bu seviyeler kadmiyumun g¢ogunun topraktan yani yiyecekler yoluyla alinmasi
nedeniyle bolgelere gore degisiklik gosterebilmektedir. Yiyecekler yoluyla alinan
kadmiyumun yani sira su borular1 yoluyla, sigara dumani ve endiistriyel metal
iretimi sonucu ¢ikan fabrika atiklar1 da diger 6nemli kadmiyum kaynaklaridir.
Kadmiyum viicutta % 20 gibi bir oranla ¢ok iyi absorbe edilemiyor olsa bile, bu
diger bircok metale kiyasla oldukg¢a yliksek bir orandwr. Kadmiyum igerigi 0.01
mg/m’ havanin iki haftadan daha fazla solunmasi durumunda kronik akciger
rahatsizliklar1 ve bobrek yetmezligi ortaya ¢ikar. Ciinkii kadmiyum ve bilesikleri

genellikle bobrekler ve karacigerde birikir ve ilerleyen yaslarda bobreklerdeki

birikim ytiksek tansiyona da sebep olabilmektedir.

Kadmiyum zehirlenmesine bagli olarak kemik erimesi ve buna bagh
hastaliklar da goriiliir.  Diger taraftan kansizlik, dislerin dokiilmesi ve koku

duyumunun yitirilmesi de 6nemli etkilerdir [27].

3.3 Krom (Cr)

Krom mavimsi gri renkli, havada kolayca kararmayan sert bir metaldir.
Dogada hi¢bir zaman saf halde bulunmaz, krom metali kromit cevherinden ya da

kromitle karisik bir demir cevherinden elde edilir [27].

Krom baslica; kromla kaplama, krom celiginin yapimi ve kaynakeilikta,

dericilikte, fotografcilikta, boya endiistrisinde ve pil sivilarinda kullanilir.

Kromun endiistriyel bir iz element oldugu diisiiniilmektedir. Cevrede bolca
bulunmasina ragmen insan viicudunda kii¢iik miktarda bulunur ve maruz kalmayla
miktar1 degisir. Bu elementin organizmadaki miktarinm 6l¢iimii giitiir. Inorganik
formuyla ¢ok az miktarda absorplanabilir. Fakat organik kompleks halinde daha

fazla absorplanir. Kanda transferine bagli olarak tasmair.
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Kromun basta insan biinyesinde olmak {izere canli organizmalardaki
davranis1 oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal
ozelliklerine baghdir. + 6 degerlikli sekli oksidasyon potansiyeli ve biyolojik
membranlardan kolaylikla gegebilmesi nedeni ile +3 degerlikli seklinden daha

zehirlidir [30].

Giinde ortalama krom alimi (tiim degerliklerde) 30-200 pug’ dir. Bu oranda
alman kromun toksikolojik bir etkisi yoktur ve yetiskin bir insanda giinliik krom
ithtiyacin1 karsilar. Giinde 250 pg’a kadar alinan kromun viicut sagligina zarari
yoktur. Insan viicudundaki krom eksikligi, seker hastaligi olarak kendini gosterir.
Krom eksikligi, kursunun toksikligini arttirirken biyolojik sistemlerdeki asir1 Cr®
farkli tipte kanser olusumuna sebep olmaktadir. Kanser olusum mekanizmasi kesin
olarak bilinmemekle beraber alt1 degerlikli kromun ¢ift iplikli deoksiriboniikleik asit
(DNA) ile baglandigi kabul edilmektedir. Dolayisiyla Cr®" gen kopyalamasini,
onarmmini ve duplikasyonunu degistirmektedir. Gilinliikk doz sinirlar1 iginde kromun
ii¢c degerlikli bilesiklerinin insan ve hayvanlara zarar1 goriilmemistir. Kimyasal ve
biyolojik olarak kararli &zellik gosteren Cr’* kanserojen bir madde olarak

diistiniilmemektedir.

3.4 Bakir (Cu)

Bakir, bitki ve hayvan yasami i¢cin gereklidir. Kiiltiir topraklarinin bakir
icerikleri genellikle % 0,0002-0.01 yani 2-100 ppm arasinda degismektedir.
Toprakta bakir, bakir bilesikleri ve Cu®" iyonlar1 halinde bulunabilir [27].

Endiistride bakirin  6nemli rol oynamasmin ve c¢esitli alanlarda
kullanilmasmin nedeni ¢ok farkli 6zellige sahip olmasidir. Bakirm en o6nemli
ozelliklerinin arasinda yliksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, asinmaya ve korozyona
direnci, ¢ekilebilme ve doviilebilme o6zellikleri sayilabilir. Ayrica alagimlar1 ¢ok
cesitli olup endiistride (otomotiv, basingli sistemler, borular, vanalar, elektrik

santralleri ve elektrik, elektronik vb.) degisik amacl kullanilmaktadir.
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Bakir viicut fonksiyonlar1 agisindan 6nemli olmakla beraber 6zellikle sac,
deri esnek kisimlari, kemik ve bazi i¢ organlarin temel bilesenidir.  Erigkin
insanlarda ortalama 50-120 mg bulunan bakir, aminoasitler, yag asitleri ve
vitaminlerin normal kosullarda metabolizmadaki reaksiyonlarmin vazgecilmez
ogesidir. Bircok enzim ve proteinin yapisinda bulunan bakir, demirin
fonksiyonlarmi yerine getirmesinde aktivator gorevi iistlenir. Bakir eksikliginde
hayvanlarda anormallikler, kansizlik, kemik hatalar1 ve sinir sisteminde bozukluk

tespit edilmistir.

Akut bakir zehirlenmesi seyrek olarak goriiliir.  Genelde yiyecek ve
iceceklere kazayla bakir ihtiva eden maddelerin karigsmasiyla veya kasten bakir
tuzlarmin yutulmasi sonucu zehirlenme gergeklesir. Agiz yoluyla alindiginda akut
zehirlenme insanlarda 100 mg/kg’ dir, ancak 600 mg/kg’a kadar emilim oldugunda
dahi tedavisi miimkiindiir. Alinan doza bagl olarak koma durumuna ve Oliime

sebebiyet verebilir.

Insanlarda kronik bakir zehirlenmesi ender rastlanan bir durumdur. Bakir
zehirlenmesi sonucu karacigerde leke olusumu, sinir sistemlerinde bozukluk, bobrek
fonksiyonlarinda zayiflama ve gerekli tedaviler yapilmadigi takdirde Oliimle

sonuglanan rahatsizliklar ortaya ¢ikmaktadir [31].

3.5 Kobalt (Co)

Kobalt stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda Onemli
kullanim alanlarma sahiptir.  Kobalt en ¢ok siiper alasim olarak jet motor
tiirbinlerinde kullanilirken malzemelere manyetik 6zellik kazandirma, korozyondan
koruma ve mekanik Ozelliklerin iyilestirilmesi amaciyla alasimlarda, yiiksek hiz
celiklerinde, takim ¢eliklerinde, elmas takimlarinda ve kesici uglarda alasim elementi
olarak da kullanilir. Bilesikleri ise petrol ve seramik endiistrisinde katalizor ve

boyalarda pigment, miirekkep ve verniklerde kurutma maddesi olarak kullanilir.

Havada bulunan toz halindeki kobaltin solunmasi ve kobalt tuzlarina deri

temas1 neticesinde kobalt zehirlenmesi gerceklesir. Toz halinde alinan kobalt
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akcigerde ¢oziinerek kana ve idrara karisir. Suda ¢oziiniirliigii olmayan kobalt oksit
solunum yolu ile alindiginda viicut tarafindan ¢ok iyi emilmekte ve hiicrelerde birkag
giinde ¢Oziinerek kana karigmaktadir. Suda ¢oziiniir kobalt bilesikleri agiz yoluyla
almdiginda % 75’1 tekrar atilirken geriye kalan kobalt kan, karaciger, akciger,

bobrek, testisler ve bagirsaklarda toplanmaktadir.

Kobalt ve kobalt bilesiklerinin insanlar iizerinde kansere neden olduguna dair
heniiz kesin bulgular olmamasina ragmen kobalt bilesikleri risk teskil etmektedir.
Hayvanlar iizerinde yapilan deneylerde, kobalt metalinin ve suda ¢oziiniir kobalt

bilesiklerinin kansere yol actig1 kanitlanmistir.

Giinliik besin ihtiyacimizda c¢ok kiiciik bir yer teskil eden kobalt, kirmiz1 kan
hiicrelerinin iiretiminin ve sinir dilizenlenmesinde kullanilan B12 vitaminin
bilesenidir. Kobaltin viicuttaki normal miktar1 80-300 pg’ dr ve kirmizi kan

hiicrelerinde, karacigerde, dalakta, bobrekte, pankreasta depolanir [31].

3.6  Nikel (Ni)

Nikel dogada arsenik nikel, nikel galeni ( NiS ), arsenikli nikel galeni ve

ayrica demir ve bakir igeren minerallerle birlikte bulunur [27].

Toprakta eser element olarak bulunan nikel, demir ve aliiminyum silikatlarin
latisinde yer almaktadir. Cogunlukla siilfat ve oksitler halinde bulunan ve
yeryliziinde bulunma siklig1 24. swrada olan nikelin ortalama konsantrasyonu %

0.008’ dir.

Nikelin biiytik bir cogunlugu korozyon ve 1s1 direncinin yliksek, sertliginin ve
dayanikliginin iyi olmasi nedeniyle alagim tiretiminde kullanilmaktadir. Nikelin ana
kullanim alan1 paslanmaz ¢elik, bakir-nikel alasimlar1 ve diger korozyona dayanikli

alagim tiretimleridir.

Toprakta bulunan nikelin toplam tolere edilebilir miktar1 100 mg/kg
civarindadir. Nikel bitkilerde siddetli bir sekilde zehir etkisi yapar.
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Cevreye hem dogal kaynaklardan hem de antropojenik kaynaklardan yayilan
nikel, kimyasal ve fiziksel siirecler vasitasiyla cevreye yayilmakta ve canli
organizmalar tarafindan biyolojik olarak tasmmaktadir.  Diisiikk derigimlerde
elementel nikel toksik degildir ve yasam i¢in gereklidir. Nikelin organik formu
inorganik formundan daha zehirleyicidir. Deriyi tahris etmesinin yaninda kalp-

damar sistemine ¢ok zararli ve kanserojen bir metaldir.

Ozellikle agi1z yoluyla alnan nikel bilesikleri insanlara zehir etkisi
yapmaktadir. Nikel bagirsaklarda az miktarda olmak iizere emilir ve viicuda yayilir.
En fazla akciger ve beyinde yiiksek konsantrasyonlar tespit edilmistir. En biiyiik

hayati tehlike ise, nikelin burun boslugunda kansere yol agmasidir.

3.7 Cinko (Zn)

Cinko kayalarda, dogal silikatlarda ve oksit, siilfit, karbonat veya fosfat gibi
bircok maden cevherinde bulunur. Cinko demir konstriiksiyon malzemelerininkine
kiyasla daha elektronegatif oldugundan ¢inko kaplamalar celik yapilar icin ¢ok iyi
korozyondan korunma saglarlar ve bu 6zellik en 6nemli kullanim alaninit olusturur.

Cinkonun en 6nemli kullanim1 metal kaplamasinda ve alasimlardadir.

Toprakta yiliksek diizeylerde ¢inko bulundugu zaman c¢inko zehirlenmesi
ortaya ¢ikmaktadir. Kat1 atiklar ve aritma ¢amurlar1 6zellikle ¢ok yiiksek ¢inko
kapsamina sahip olup bu tiir materyallerin araziye verilmesi veya depolanmasi

halinde topraklarda ¢inko birikimi ve toksik belirtiler goriilmektedir.

Cinko metali ve bir¢cok bilesigi diger agir metallerle karsilastirildiginda diisiik
zehirlilik etkisi gosterir. Cinko tuzlarmin toksikligi ¢cinkodan daha fazladir.

Cinko insanlar ve tiim bitki formlar1 ile hayvan yasamlar1 i¢in 6nemli ve
yasamsal elementlerden biridir. Gelisme, deri biitiinliigii ve fonksiyonu, yumurta
olgunlasmasi, bagisiklik giicii, yara iyilesmesi ve karbonhidrat, yag, protein, niikleik
asit sentezi gibi ¢esitli metabolik olaylar i¢cin gereklidir. Karbonik anhidraz,

karboksipeptidaz gibi 70’den fazla metaloenzim fonksiyonu i¢in koenzim bileseni
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olarak gorev yapar. Fizyolojik miktardaki ¢inko kadmiyum, civa, kursun ve kalay

gibi diger agir metal iyonlarmin zehirleyici etkilerini azaltmaktadir.

Cinko zehirlenmesi kazara alinan yiliksek ¢inko dozlariyla smirli olup yaygin
olarak goriilmeyen bir durumdur. Cinko fazlalig1 6zellikle bakirin fonksiyonunu
engellemektedir.  Yapilan arastrmalar 10:1 Zn/Cu konsantrasyonunun bakir

kullanimini engelledigini ortaya koymustur.

Metalik ¢inkonun erime noktasinin iizerinde bir 1s1 ile 1sitilmasi sonucu ortaya
cikan ¢inko oksit buharlarmnin solunmasi sonucu Onemli zararlar meydana gelir.

Ancak ¢inko oksit dumanlar1 yiiksek konsantrasyonda oldiirticii etkide bulunur [31].

3.8  Arsenik (As)

Arsenik, yerkabugunda genis bir alana yayilmis ve yerkabugundaki ortalama
derisimi 2 ppm olan, 5,78 g/cm’’ yogunluga sahip atom numarasi 33 olan ve VA
grubunda bulunan bir metaloiddir. M.O. 4.yy. dan beri bilinen arsenik, ancak element
olarak 17.yy.’da tanimlanabilmistir. Yazili belgelere gore arsenigi ilk kez serbest
element halinde tanimlayan, 1649 da oksidini tag komiirli ile 1sitarak arsenik elde

etmis olan Alman Eczaci Johann Schroeder'dir [32].

Arsenik buhar1 renksizdir. Gri ve sar1 kristaller halinde bulunur [33].
Arsenigin gri kristalleri (metalsi arsenik) yumusak, sar1 arsenikten daha kararli ve
dogada daha bol bulunur, havada kararir, hizla yiiksek sicakliklara kadar 1sitildiginda
siiblimlesir [32].

Arsenik c¢evrede yaygmn olarak bulunmaktadir. Ozellikle +5 degerlikli
bilesikleri toprakta diger arsenik tiirlerine oranla daha fazla bulunmaktadir ve
toprakta 0,1-40 ppm araliginda rastlamak miimkiindiir. Topraktaki organik
maddelere bagli olarak da bulunan arsenik, organik maddelerin yiikseltgenmesiyle
suya, oradan da bitkilere gecer. Denizlerde ve dogal su kaynaklarinda degisen
oranlarda arsenik bulunmaktadir. Suyun 1si1sinin arttig1 yerlerde arsenik oraninin da

arttig1 bilinmektedir [34].
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Arsenik kronik ve akut olarak toksisite gosterebilen bir maddedir. Arsenigin
saglik iizerine etkileri arasinda; maliknant olmayan deri degisimleri ( kerotosis, hipo
ve hiper pigmentasyon ), bazi hastalarda gozlenmis cilt kanseri, girtlak, bobrek,
karaciger, idrar kesesi ve diger organ kanserleri siiphesi, peripheral ve benzeri damar

hastaliklar1, ndrolojik impairment olasilig1 sayilabilir.

Arsenigin cilt yoluyla alimi Onemsiz diizeydedir. Daha c¢ok su ve
yiyeceklerden sindirim sistemi yoluyla alinmaktadir. Solunum yoluyla havadan alim1

¢ok azdir [35, 36, 37].

3.9 Demir (Fe)

Kimyasal simgesi Fe olan demirin atom numarasi 26, atom agirhigi
55.9g/mol, kaynama noktas1 2861 °C (3134K), yogunlugu 7.874 g/ml ve elektron
yerlesimi 2-8-14-2 olup periyodik tablonun VIII. grubunda yer alir [38]. Insanlar
tarafindan ilk islenen metal olan demir, cevher olarak dogada oksitler seklinde %5
diizeyinde bulunmaktadir. Eski caglardan beri dogudan batiya tiim medeniyetler giic
dolayisiyla bu metalle ilgilenmislerdir. Bugiin de endiistride demir kullanim1 oldukca
yaygindir. Sert ve iletken olmasi kolaylikla sekillendirilerek silah, arag, pisirme
gerecleri haline getirilmesi onu cazip kilmistir. Demir, insan ve diger pek c¢ok canli
tiirli i¢cin temel bir elementtir eriskin bir insan viicudunda 3-4 gram demir vardir ki,
viicudun %0,004’{inii olusturur. Tiim viicut tartisinin %7 sini olusturan kan demirinin
%70’1ni igerir. Kanin %15’ini teskil eden hemoglobinde %0,335 demir vardir. Demir
dokuya oksijen tasmmasi ve dokudaki oksidasyon olaylarmnin siirdiiriilmesi icin
gereklidir. Viicutta ve besinler igerisinde biiyiik kismi organik maddelerle birlesmis
durumda bulunmaktadir. Viicutta demir, oncelikle ince bagirsaklarda kontrol edilir.

Ince bagirsak demir i¢in hem emilim hem de dislama islemini yapar [39].

Erigkin bir insanin giinliik demir ihtiyac1 10 mg olarak hesaplanmaktadir.
Kadin ve ¢ocuklarm erkeklere gore demir ihtiyaci daha fazladir. Besinlerin ¢cogunda
pek az demir vardir. Besin maddeleri arasinda en fazla demir igerenler, kasaplik
hayvanlarin karaciger, bobrek, kalp ve dalak gibi i¢c organlari, yumurta saris1 ve bira
mayasidir. Bitkisel besinlerden kuru baklagil tohumlar1 da fazla demir igermektedir.

Sayilan besinlerin 100 graminda bulunan demir miktar1 5 mg’mn iistiindedir. Daha az
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oranda olmak tuzere tavuk, balik, ve deniz trinleri dahil biitiin et iirtinlerinde,
kabugundan ayrilmis bugday tanesi ve ondan yapilan unda, yulafta, yesil sebzelerde,
incir, ceviz, findikta da bulunmaktadir. Buna karsilik siitte, siitten yapilan iirlinlerde
ve yesil olmayan sebzelerin ¢ogunda demir miktar1 diisiiktiir [39]. Demir ayrica
hemoglobin seklinde, kanin oksijeni akcigerden dokulara tagimasini saglamaktadir ve
elektron transferinde rol alir. Eksikligi kiiresel dl¢lide yayilmis olan anemiye sebep
olur. Asir1 tehlikelidir, hemokromatasis’e sebep olur. Bagirsak ¢eperinde absorbe
edilen demir yalniz (II) degerlikli demirdir. Demir (III)’lin yalniz sindirim yoluyla

indirgenen bo liimiinii emilir.

3.10 Selenyum (Se)

Diinya’da yaklagik 1 milyar insanin Se aliminin yetersiz oldugu ve bu oranin
Bat1 Avrupa gibi gelismis iilkeleri de kapsadigi bildirilmektedir [40]. Selenyum ilk
olarak 1817 yilinda Isvegli kimyaci Jons Jacob Berzelius tarafindan bulunmustur.
Uzun yillar ¢ok toksik ve kanserojen olarak bilinen selenyumun canli organizmalar
icin gerekli bir element oldugu 1957 yilinda Schwarz ve Foltz tarafindan
bildirilmistir. 1973 yilinda Rotruck ve arkadaslar1 tarafindan Glutasyon peroksidaz
enziminin Onemli bir bileseni oldugunun gosterilmesiyle organizmadaki etki
mekanizmasi daha iyi anlasilmistir. Selenyum glutasyon peroksidaz enziminin yapi
tasidir ve her bir mol enzim 4 g Se atomu icerir [41]. Bu enzim koruyucu 6zellige
sahiptir. Biyolojik membranlarin en 6nemli oksidatif faktorii hidrojen peroksit ve
bundan olusan hidroksil radikalidir [42]. Se iceren glutasyon peroksidaz enzimi,

peroksitlerin toksik etkilerini 6nleyerek hiicre membranlarini korumaktadir.

Yetiskinler i¢in 50-200 pg giin-1 diizeyinde selenyum alimi giivenli ve yeterli
kabul edilmektedir. ABD’de oOnerilen giinliik selenyum alim diizeyleri kadin ve
erkekler i¢in giinde 55 pg’dir. Gebelikte giinde 160 pg, laktasyon doneminde ise
glinde 70 pg olarak Onerilmektedir. Tolere edilebilir selenyum alim seviyesi ise
giinde 400 pg' dir [43]. Ingiltere’de onerilen selenyum alim diizeyleri ise kadmlar

icin giinde 60 pg, erkekler i¢in ise giinde 75 pg’ dir.
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Selenyum fazla alinmasi durumunda ise insanlarda deride, sagta ve
tirnaklarda sekil bozukluklar1 ve kayiplari, dis ¢liriimeleri, gastrointestinal ve
norolojik rahatsizliklar, bas agrist ve mide bulantis1 gibi rahatsizliklara yol

acabilmektedir [44].

3.11 Magnezyum (Mg)

Insan viicudunda % 0.05 magnezyum bulunur. Bu da ortalama bir insanda 35
g'a karsilik gelir. Kanin litresinde 1.6-2.1 mg magnezyum bulunur. Magnezyum
insan viicuduna kalsiyumun kullanimi, kalp fonksiyonlari, sinirlerin ve kaslarin
dogru calismasi, kan basmnci ve enerji lretimine yardim etmede gereklidir.
Kemiklerin saglikli kalmasi i¢in de gereklidir. Sinerjik etkisinden dolay1 kalsiyumla

uyumlu bir sekilde caligir.

Eger viicutta magnezyum eksikligi varsa, kaslar1 kalsiyum istila edip
kramplara neden olabilir. Beslenme diizeninde kalsiyum, magnezyum, sodyum ya da
potasyum eksikligi bacak kramplarina sebep olabilmektedir. Terlendiginde viicutta
depolanan bu mineral kullanilmaya baslar. Arastirmacilar kalp krizi kurbanlarinin
genellikle kaninda ve kalp kaslarinda magnezyum azligini tespit etmislerdir. Azlik
belirtileri astim, kalp tutuklulugu, kronik yorgunluk, uykusuzluk, asabiyet, sindirim
azligi, solunum bozukluklari, hizli kalp atislaridir. Kalp krizlerinde hastaya hemen
magnezyum verilisi yasamasmi % 60 artirdig1 bilinmektedir. Cocuklar ve yaslilar
icin Ozellikle kis aylarinda magnezyum gereklidir. Migrene kars1 ozellikle
magnezyum mineral takviyesi yapilmaktadir. Magnezyum beyindeki damarlari

rahatlatarak kan akisini iyilestirmektedir.

Maden sulari, elma, kayisi, avokado, muz, pekmez, tahin, bezelye, esmer
piring, siit iirlinleri, balik, incir, sarimsak, greyfurt, yesil yaprakli sebzeler, limon,
lima fasulyesi, et, ceviz, ¢ay, karabiber, maydanoz, seftali, nane, somon baligi, deniz
tuzu, susam tohumu, soya fasulyesi, tahil ve tahil tanelerinde magneyum bol bulunur

[45]

Magnezyum, c¢ok sayida metaloenzimin bileseni durumundadir. Mg
organizmada 300“den fazla enzimin kofaktoriidiir. Enzim-Substrat kompleksinin

olusumunda magnezyum®a ihtiya¢ duyulur. Magnezyum, genellikle glikolizde,
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oksidatif fosforilasyonda, protein sentezinde, niikleotit metabolizmasinda ve hiicre
replikasyonunda rol oynar [46]. Magnezyum azligi, hiperirritabilite, tetani,
konviilsiyonlar ve kardiak problemlere yol agabilir. Kanser ile ilgili ¢alismalarda ¢ok
az yaym mevcuttur. Yapilan literatiir calismalarinda cesitli kanser tiirlerinde 6zellikle
bas-boyun kanserli hastalarda kan magnezyum diizeylerinin azaldig1 tespit edilmistir

[47, 48].

3.12 Mangan (Mn)

Mangan elementi, kemik olusumu ve bakimi, beyin fonksiyonlarinin normal
calismasi, bazi enzimlerin {iretimi ve bag dokular1 i¢in ¢ok gereklidir. Protein ve
genetik malzemelerin sentezine katkida bulunur ve besinlerden enerji iiretmeye
yardimci olur. Ayni zamanda antioksidan gorevi goriir ve normal kan pihtilagsmasina
yardimc1 olur. Manganez, glikoz metabolizmasinin anahtar enziminde 6nemli bir
yardimc1 faktordiir. Azhig1 diyabete ve sik sik pankreas sorunlu erken dogumlara
sebep olabilmektedir. Diyabetliler normal kisilerin yaklasik yarisi kadar mangana
sahiptirler. Ayrica mangan eksikligi eklem agrilarina, kanda sekerin yiikselmesine,

kemik problemlerine ve hafiza zayiflamasia da neden olabilmektedir.

Maden sulari, avokado, ananas, kuru bezelye, yumurta, yesil yaprakli
sebzeler, findik, deniz sebzeleri, tahil taneleri, karahindiba c¢icegi ve cay fazla
miktarda mangan icerir [45]. Mangan, fetal gelisimde, laktasyonda, iskelet gelisimi,
hidrolazlar, kinazlar, dekarboksilazlar ve transferazlarin aktivitelerinde, protein ve
polisakkarit sentezinde, glikozil transferaz aktivitesinde ve kolesterol sentezinde
gorev almaktadir. Biitiin dokulara yayilmis Mangan 12-20 mg'dwr. Giinliik
gereksinim 3-8 mg' dir. Kalsiyum, fosfor, ferrik sitrat ve soya proteini mangan
emilimini azaltir. Kronik mangan zehirlenmesi agwr maden is¢ilerinde, ilag
sektoriinde, seramik-cam sanayinde ¢alisanlarda goriilebilir ve parkinson benzeri

norolojik ve sizofreni gibi psikiyatrik semptomlar goriilmektedir [49].
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3.13 Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum metali ilk defa 1808 yilinda kesfedilmistir. Kalsiyum yeryiiziinde
en fazla bulunan metaller arasinda {iigiincii sirayr alwr. Kalsiyum, kemik ve dis
olusumu, hiicre boliinmesi, glikojen metabolizmasi, hormon salgilanmasi ve kas
kasilmasi, kanin pihtilagsmasi, metabolik mekanizma ve sinirsel kontrol gibi pek ¢ok

fizyolojik fonksiyonlara katilir.

Kalsiyum ¢ok aktif bir element oldugu icin, dogada serbest halde bulunmaz.
Bilesik halinde apatit [CaX23Ca3(P04)2, (X= OH, F, Cl)], dolomit (CaC03MgCO03),
kalsiyum karbonat (CaCO03), kalsiyum oksit (CaO), kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2),
kalsiyum stilfat (CaS04), kalsiyum kloriir (CaClI2), kalsiyum floriir (CaF2), kalsiyum
siilfiir (CaS) ve kalsiyum karbiir (CaC2) seklinde bol miktarda bulunur.

Kalsiyum iyonlar1 hiicre i¢i habercisi olarak goérev yaparlar. Bu iyonun
haberci gorevine ¢ogunlukla 148 aminoasitten olusan sitoplazma, membranlar ve
organellerde serbest olarak ve bol miktarda bulunan kalmodulin proteini aracilik
eder. Bu proteinlerde kalsiyum baglayan bolgelerde bulunan negatif elektrik yiiklii
glutamik ve aspartik asitlerin karboksil gruplar1 pozitif yiikli kalsiyumun buraya
baglanmasini olanak saglarlar. Kalmodulin, kalsiyumu baglaymcaya kadar aktif
degildir ve kalsiyumu baglayinca aktive hale gecerek, bircok enzimin aktivitelerini

diizenlemekte gorev alir [50].
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4. METALLERIN TAYININDE KULLANILAN
SPEKTROSKOPI TEKNIKLERI

4.1  indiiktif Eslesmis Plazma (ICP)

ICP numunedeki elementlerin atomlastirilip uyarildigi, manyetik alanla
desteklenmis, 7000-8000 K gibi yiiksek sicakliktaki plazma teknigidir. Plazma gaz
halindeki iyon akimi olarak adlandirilmaktadir. ICP tekniginde plazma, argon
gazinin hem inert olmast hem de kolay iyonlasabilmesinden dolay1 radyoferekans

jeneratorii tarafindan olusturulan manyetik alanla etkilestirilmesiyle olusturulur.

Numune ¢6zeltisi nebulizer yardimiyla plazma destek gaziyla birlikte kuartz
tiipe getirilir. Kuartz tiiplin icerisinde hem numunenin plazmaya gelmesini saglayan
akis bolgesi hem de kuartz tiiplin sogumasini saglayan akis bolgesi bulunmaktadir.
Tiipiin dis kismina indiiksiyon bobinleri sarilarak bobin uglar1 27 MHz- 40 MHz’lik
bir radyofrekans jeneratoriine baglanir. Radyofrekans jeneratoriinden gelen ve bobin
icerisinden gecen akim sayesinde kuartz tiipiin u¢ kisminda bir manyetik alan
olusturulur. Buna ilave olarak kuartz tiiplin etrafinda bulunan tesla bobinleri
sayesinde plazma olusumunu saglayacak olan ilk elektronlar olusturulur.
Olusturulan bu elektronlar, tiipiin ucundaki manyetik alanda hizlanarak argon gazi
atomlar1 ile carpisir. Bu carpisma sayesinde ¢ok fazla sayida argon iyonlar1 ve
elektronlar elde edilir. Bu islemlerin siirekli olarak tekrarlanmasiyla 6000-10000 K
arasinda degisen sicakliga sahip plazma elde edilmis olur. Kuartz tiiplin alt
tarafindan getirilen numune plazmaya girerek atomlasir ve uyarilma gergeklestirilir.
Elde edilen numune noétraldir ve sadece argon gazmin iyonlarmi, elektronlar1 ve
uyarilmaya hazir hale getirilmis numune atomlarin1 ihtiva eder. Sekil 4.1’de ICP

kaynaginin temel bilesenleri verilmistir.
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Sekil 4.1: ICP kaynaginin temel bilesenleri

4.1.1 ICP- Atomik Emisyon Spektroskopisi (ICP-AES)

ICP-AES, atomlarin uyarilmasi i¢in indiiksiyonla birlestirilmis plazmanin
kullanildig1 atomik emisyon spektroskopi teknigidir. ICP-AES tekniginin yiiksek
sicakliklara ulagabilmesi, numune elementlerinin plazma igerisindeki alikonma
siiresinin uzun olmasi, atomlastirma ve uyarma islemlerinin inert bir ortamda
yapilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay: diger atomik emisyon tekniklerine nazaran

daha {istiin oldugu diisiiniilmektedir.

Cok karali bilesikler bile plazma icerisinde elde edilen yiliksek sicaklik
sayesinde atomlarma ayrigabilmektedir. Ayrica, alevin kullanildig1 absorpsiyon ve
emisyon spektroskopi yontemlerinde toprak alkali metallerin, nadir toprak
elementlerinin, bor, silisyum gibi oksijen varligindan dolay1 bozunmayan oksit tiirii
bilesik olusturan elementlerin analizinde duyarlilik diisiik c¢ikarken plazmanin
kullanildig1 ICP-AES tekniginde bu elementlerin atomlastirilmasinda bdyle bir sorun
yok denecek kadar azdw. ICP-AES tekniginin diger bir istiinliigii, plazmadaki
yiiksek elektron yogunlugudur. Plazmadaki ytliksek elektron yogunlugu, iyonlagmay1
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bliylik oOlciide engeller. Alev ve diger atomlastiricilarda analiz elementinin
iyonlagmasi, 6nemli bir engelleme tiirtidiir. Ciinkii iyonlasan atomlarin emisyon ve
absorpsiyon yaptiklar1 dalga boyu degerleri, notral haldeki atomlarin emisyon ve

absorpsiyon dalga boyu degerlerinden farklhidir [51].

Tablo 4.1’de bazi1 elementlerin ICP-AES teknigi ile elde edilebilen

gozlenebilme sinirlar1 verilmistir.

Tablo 4.1: Cesitli elementlerin ICP-AES teknigi ile gozlenebilme sinirlari

Element Gozlenebilme sinir1 (pg/L)
Ag 4
As 2
Ba 0,01
Ca 0,0001
Cd 0,2
Cr 0.8
Fe 0,09
Mg 0,003
Mn 0,02
Ni 0,1
Pb 1
Sr 0,03
Zn 0,01

4.1.2 ICP- Kiitle Spektroskopisi (ICP- MS)

ICP-MS, 6rnegi iyonize etmek icin 7000-10000°C’lik plazma olusturan bir
cthaz (ICP) ile 6rnek iyonlarmin en kii¢iik boliimiinii bile tespit edebilmek i¢in bir

kiitle analizériinden (MS) ve 6rnek iyonlarini ICP’den MS’e tagiyacak bir ara yiizden
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olusur. Plazma kaynag1 gibi yiiksek sicakliklara ulasarak iyonlasmayi saglayan ICP-
MS yontemi, elementleri, 6zellikle de metalleri tayin etmek i¢in kullanilir ve jeoloji,
adli bilimler, yar1 iletkenler, ¢evre endiistrileri gibi daha bir¢ok alanda genis bir
kullanim alanma sahiptir. ICP-MS periyodik tablonun ¢ogu elementine eszamanli
bakarak basit bir kiitle spektrumu ortaya koyar, miikemmel bir hassasiyet sergiler ve

elemental derigimleri ppt seviyesinde 6lgebilir [52, 53].

Mikleer 5 Genel Kimya %4

“akt Gretimi,
Radyoizotop dlglmler

Silah Sanayi %1
Mermi atiklar madde
karaktizasyonu zehir ler

Jelojk %2
i Gida %1

Taoprak Kaya S edimant,
lzatop or ani calkzmalan,
Laszer jle drneklemes

ayvre %48

Klirik %66 G

T Igme suyu, denlz
A ' Syl ket

et atiklar toprak ¢ amur,

Variletkenler %33 Hg As Pb,Sn tayinleri

Kirmyazal Oretimi

Sekil 4.2: ICP-MS’in kullanim alanlar1 [54]

ICP-MS iyonizasyon kaynagi olarak bir argon plazmasi ve ICP kaynaginda
olusturulan analit iyonlarin1 ayiracak ve Olgecek bir kiitle spektrometresi kullanilir.
Normalde, ornek c¢ozeltiye almarak aerosol olusturacak nebiilizore pompalanir.
Ornek aerosolii atomize ve iyonize olacag1 ICP icerisinden gecer. Sonug olarak 6rnek
iyonlar1 plazmadaki atmosferik basingtan, bir pompa sistemi yardimiyla, bir vakum
odast igerisinde bulunan kiitle spektrometresine tasmir. Iyonlar bu arayiizde
ornekleme konisi ve On filtreleme konisi olarak bilinen iki delikten gecerek, lens
sistemi sayesinde kuadropol kiitle analizére odaklanirlar. Analizér iyonlari, bir
elektron ¢ogaltic1 deteksiyon sisteminden gectikten sonra kiitle/ylik oranlarina gore
gore ayirir. Her elemental izotop, farkli bir kiitlede, 6rnegin igerisinde ilk bulundugu
miktarla dogru orantil1 siddette bir pik olusturur; boylece 6rnek icerisindeki element

derisimleri dl¢iilebilir [52, 55].

27



ICP-MS’in, atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS) ve endiiktif olarak
eslesmis atomik emisiyon spektrometresi (ICP-AES) gibi diger giiniimiiz elemental
analiz yontemlerine gore daha yiiksek hassaslik ve diislik tayin simnirlarina sahip
oldugu kesin olmasma ragmen hala spektroskopik girisimlerden etkilenmektedir.
Ornegin atomlarm plazmada degisik kombinasyonlarda birleserek meydana getirdigi
ArClH, ArO+ ve ClO+ gibi poliatomik iyonlar kuadropol analizor tarafindan
yeterince bertaraf edilemeyen spektroskopik girisimler olustururlar. Bazi durumlarda
spektroskopik girisimlere bagli sorunlarin {istesinden matematiksel diizeltmeler
uygulanarak gelinebilse de birgok uygulamada spektroskopik girisimleri azaltmak
veya Onlemek gerekebilir. Bunun icin bir segenek yiliksek ¢oziiniirliikli bir kiitle
spektrometresi ile ¢alismak olabilir; fakat kuadropole oranla karmasik ve pahali bir
sistem olmasmin yani sira ¢ok yiiksek kullanici becerileri de ister. Ayrica iyonlari
plazma kaynagindan kuadropol analizore aktarmada arayliz olarak carpisma hiicresi
(collision cell technology-CCT) kullanilmasinin, ICP-MS’in performansini
arttirabildigi bilinmektedir. Arayiiz ile kiitle spektrometresi arasina yerlestirilmis
hekzapol carpigsma hiicresi igerisine helyum gibi bir gaz verilir. Carpigsma hiicresi
icerisinde helyum atomlariyla olan ¢arpismalar sonucunda, analizére girmeden 6nce

poliatomik iyonlarmn sayis1 analit iyonlarina gore azatilmis olur [52, 56].
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5. BIYOYARARLILIK VE BIYOERISILEBILIRLIK

Biyoyararlilik terimi insan ya da hayvan viicudunda bir kimyasal yada bir
maddenin absorbe edilebilme derecesini ifade eder. Ornegin kursunun sindirim
sisteminde biyoyararliligi onun fiziksel ya da kimyasal formuna baghdir. Suda
¢oziinebilir kursun asetat gibi kursun tiirlerinin biyoyararliligi suda ¢dziinmeyen
kursun formlarindan daha fazladir. Biyoerisilebilirlik terimi ise sindirim
sistemindeki sivi i¢inde ¢oziinebilen maddenin fraksiyonunu verir. Coziinmiis
maddenin konsantrasyonun toplam konsantrasyona orani biyoerisilebilir fraksiyonu
bize verir. Bir kimyasal absorbe edilmeden Once sindirim sistemindeki sivida
coziinmelidir. O nedenle biyoyararlilik biyoerisilebilirlik ile iligkilidir. EPA’ya gore
topraktaki ve tozdaki kursunun % 60’1 biyoerisilebilirdir ve bunun % 50’si de
viicutta absorbe edilebilir. Buna gore topraktaki kursunun yaklasik % 30’u (0,6 x
0,5=0,3) viicut tarafindan absorbe edilebilen miktar olan biyoyararlilik seviyesini

gosterir [57].

Cevrede agir metallerin dagilimi ve biyoyararliligi yalnizca toplam metal
konsantrasyonuna degil ayn1 zamanda kat1 fazda bagli oldugu forma da baghdir.
Toprak ve bitkilerdeki toplam metal konsantrasyonlarmin tayini lizerine pek c¢ok
metot gelistirilmis ve uygulanmistir. Metal iyonlar1 iyon degisimi, adsorbsiyon,
coktiirme ve birlikte ¢oktiirme gibi farkli mekanizmalarla kat1 faz iizerinde tutunur.
Cevre kirliliginin sonucu olarak meydana gelen degisiklikler metalik kirliliklerin

davranisini 6nemli dlctide etkiler [57].
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5.1 In-vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yéntemi

In-vitro gastrointestinal ekstraksiyon insanlara kimyasal riski degerlendirmek
icin  kullanilan agiz yoluyla alman yiyeceklerin biyoyararliligini  ve
biyoerisilebilirligini inceleyen bir yontemdir. Giinliik diyet i¢inde bilingli yada
bilingsiz olarak almman sebze, meyve ve toprak gibi 6rnek matrikslerinden gelen
kimyasallarin ne kadarmnm viicuda alindigmi belirlemeyi amaglar [57]. Kirlilik
iceren sebze, meyve ve topraklarin yenmesi durumunda viicuda gegebilecek metal
konsantrasyonlari, in-vitro olarak gastrointestinal metotlarla model bagirsak ve mide
sistemi olusturularak (viicut sicakliginda, mide ve bagirsak sistemindeki pH’larda ve
bu organlardaki enzimlerle sindirim yoluyla) belirlenebilir. Literatiirde bir¢ok in-
vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler asagidaki
parametreleri igerir:

1. Sicaklik: Biitiin metotlarda sicaklik viicut sicakligi olan 37 °C’dir.

. Kat1 /¢6zelti orani

. Karistirma ve inkiibasyon zamani
. Sindirim ile ilgili bilesenler

. Mide ve bagirsakta sindirim

. Analizlerden 6nce ayirma adimi

. Analiz adimi [57].

U)WV, S SN VS I \O)
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6. ISTATISTIKSEL TESTLER

6.1 Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir
degiskenin iki veya daha fazla degisken ile olan iligkisini test etmek, varsa bu

iligkinin derecesini 6lgmek icin kullanilan istatiksel bir yontemdir [58].

Korelasyon analizinde amag, bagimsiz degisken (X) degistiginde bagiml

degiskenin(Y) ne yonde degisecegini gérmektir [58].

Korelasyon analizi yapabilmek i¢in her iki degiskenin de siirekli olmalar1 ve

normal dagilim gdstermeleri gerekmektedir [58].

Korelasyon analizi sonucunda, dogrusal iliski olup olmadigi ve varsa bu
iligkinin derecesi korelasyon katsayisi ile hesaplanir. Korelasyon katsayisit “r” ile
gosterilir ve -1 ile +1 arasinda degerler alir [58]. Sifira yakin degerler iki degisken
arasinda dogrusal ve zayif iliskinin oldugunu, +1’e yakin degerler ise iki degisken
arasinda dogrusal ve gii¢lii bir iliskinin oldugunu gosterir. Bununla birlikte negatif
degerler iliskinin tek yonlii oldugunu, pozitif degerler ise iliskinin ayni1 yonli
oldugunu gosterir. Korelasyon katsayis1 degiskenler arasindaki nedensel iliskiyi
vermez. Yani hangi degiskenin neden, hangisinin sonu¢ niteliginde oldugunu

belirtmez. Sadece degiskenlerin birlikte degisiminin 6l¢timiidiir [59] .

6.2 Faktor Analizi

Faktor analizi degiskenler arasindaki karsilikli iligkileri inceleyerek,
degiskenlerin daha anlamli ve 6zet bir sekilde sunulmasini saglar. Degisken gruplari
arasindaki iliskilerin altinda yatan birlikteligin ortak Oriintiilerinin hangi faktorler
icinde tanimlanacag iligkileri basit anlamda ortaya koyar. Diger bir ifade ile, analiz

veri grubunda yer alan degiskenler arasindaki iligkilerin altinda yatan ortak
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ozellikleri kurmaya ¢alisir. Bununla birlikte analiz boyut indirgeme ve bagimlilik

yapisini yok etme yontemi olarak da tanimlanir [59].

Faktor analizinde, ele alman degiskenlerin bagimli ve bagimsiz degisken
seklinde tanimlanamamasi, her bir degiskenin normal béliinmeye sahip oldugu,
gozlemlerin birbirinden bagimsiz oldugu ve degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal

oldugu varsayilir.

Faktor analizinde ilk asama gozlenen degisken degerlerin degerleri arasinda
korelasyonlarin hesaplanarak orijinal degiskenlerin bir korelasyon matrisi haline
getirilmesidir. Korelasyon matrisinden faktorlerin tiiretilerek dondiiriilmemis faktor
matrisinin elde edilmesi analizin ikinci asamasini olusturur. Bu asamada, herhangi
bir veri grubuna faktor analizinin uygulanmasi i¢in faktor tiiretme tekniklerinden
birinin ele alinmas1 gerekir. Cesitli faktor tiiretme teknikleri vardir, fakat en yaygin
kullanilan1  temel bilesen analiz teknigidir. Analizin {i¢linclii agamasi, dondiirme
yontemlerinden birinin kullanilarak dondiriilmiis faktor matrisinin elde edilmesidir.
Dik ve egik olmak iizere iki farkli dondiirme yontemi, bunlar i¢inde gesitli teknikler
mevcuttur. Dondiiriilmiis faktdr matrisinin yorumlanmasi ise analizin son asamasini

olusturur [59].
Faktor analizinde optimal faktér sayisinin bulunmasina karar vermede ¢esitli

yaklagimlar s6z konusudur. En cok kullanilan1 6zdegeri birden biiyiik olan

faktorlerin alinmasidir.
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7. CALISMANIN AMACI

Calismada bazi1 kuruyemislerin faydalarmin yani sira asir1 tiiketiminde
olusabilecek zararlarin anlasilmasi ve halkin bu konuda bilgilendirilmesine katki
saglamak amaciyla, iilkemizde ve baz1 yabanci {lkelerde yetistirilen baz1
kuruyemislerdeki toplam metal konsantrasyonlart ve bu metallerin biyo
erisilebilirlikleri belirlenmistir.

Tirkiye hem iliretim hem tiiketim bakimmdan tam bir kuruyemis cennetidir.
Buna ragmen kuruyemis tiirii cerez gidalari metal igerikleri ve biyo erisilebilirlikleri
konusunda heniiz yeterli arastirma yapilmamistir. Kuruyemislerde bulunan bir¢ok
mineral bir¢ok acidan insan viicuduna faydali ve gereklidir. Ancak bunun yani sira
baz1 agir metallerin ¢ok diisiik seviyelerde alinimida dahi insan saghigi tizerinde
olumsuz etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Kuruyemislerin Tiirk kiltiirtiniin
vazgecilmez besinlerinden oldugu goéz Oniinde bulundurulursa, kuruyemislerdeki
metal diizeylerinin belirlenmesi ve biyoerisilebilirliklerinin saptanmasi oldukca

Onemli bir konudur.

Calismada bazi kuruyemislerdeki toplam metal konsantrasyonlar1 ve bu
kuruyemislerin tiiketilmesi durumunda insan viicuduna mide ve bagirsak sindirimi ile
gecebilecek metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Bu amacgla toplam metal
konsantrasyonlar1 yas yakma yontemi ile belirlenirken, biyoerisilebilirliklerinin
anlasilmas1 amaciyla in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.

Elde edilen sonuglar istatiksel olarak degerlendirilmistir.
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8. MATERYAL ve YONTEM

8.1  Materyal

8.1.1 Kuruyemis Orneklerinin Alinmasi

Kuruyemis ornekleri Bursa’da bir kuruyemis¢iden temin edilmistir. Alinan
ornekler kilitli posetlerde muhafaza edilmistir. Kuruyemislerin kuruyemisci

tarafindan toptan alindig1 yerler ise Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1: Kuruyemis orneklerinin kuruyemisci tarafindan toptan alindig1 yerler

Findik Giresun

Badem (¢ig) Ispanya

Badem (kavrulmus) Kaliforniya- A.B.D.
Antep fistig1 Nizip — Gaziantep
Yerfistig1 Osmaniye

Ceviz Sili

Kaju Hindistan
Brezilya fistig1 Brezilya

Leblebi Tavsanli- Kiitahya
Kabak ¢ekirdegi Nevsehir
Aycicegi cekirdegi (beyaz) | Yenisehir- Bursa
Aycicegi cekirdegi (siyah) | Nigde
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8.1.2 Kuruyemis Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

8.1.2.1 Ogiitme

Kuruyemis 6rnekleri porselen havan ic¢inde ezilerek bazilar1 toz haline, daha

yagli olan kuruyemisler ise pelte haline getirildi.

8.1.2.2 Saklama

Ogiitiilen kuruyemis &rnekleri kilitli posetlere konuldu. Kuruyemis
orneklerinin isimleri ve nereden alindigi kilitli posetlerin lizerine yazildi. Bdylece

kuruyemis ornekleri analize hazir duruma getirilmis oldu.

8.1.2.3 Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismada analitik saflikta kimyasal maddeler kullanildi. Standart ¢6zeltilerin
hazirlanmasinda QC-26 CPI International Peak Performance Certified Reference
Materials ve Mix FX14 Romil ¢oklu element standart referans ¢ozeltileri kullanildi.
Ayrica standart ¢ozeltilerde kullanilan uranyum (U) Aldrich, kalay (Sn) BDH Aristar
ve civa (Hg) Fisher Chemicals firmalarmdan saglanmustir. I¢ standart olarak
kullanilan indiyum (In) ICP Peak Performance ve iridyum (Ir) Janssen Chimica’dan

saglanmigtir.

Bu calisma i¢in kullanilan; nitrik asit, asetik asit ve hidroklorik asit Fisher
Chemical’dan; pepsin ve pankreatin Sigma Chemical Comp.’den; sodyum malat ve
sodyum bikarbonat Aldrich Chemical Comp.’den; sodyum sitrat ve laktik asit Analar

Chemicals Ltd.’den; safra (bile) ise Fluka’dan saglanmstir.

35



8.1.2.4 Kullanilan Alet ve Cihazlar

Bu ¢aligmada asagida isimlendirilen alet ve cihazlardan yararlanilmistir.

Buz Dolab1 : Indesit

Calkalayici su banyosu : Tecam SB-16

Bozundurma Sistemi : Tecator Digestion System 40
Santrifiij : Sanyo Centaur 2

Otomatik mikropipetler : Thermo IEC

pH-metre : Oakton

Hassas Terazi : Oxford

ICP-OES : Varian 725-ES, Melbourne Australia
ICP-MS : Thermo Scientific X Series 2

Analiz i¢in elde edilen c¢ozeltilerdeki metal iyonlarinin tayini i¢in kullanilan ICP-

OES aletinin operasyon kosullar1 Tablo 8.2° de verilmistir.
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Tablo 8.2: ICP-OES’ de dl¢limlerde kullanilan operasyon kosullar1

Giig (W) 1400

Gaz akis hizlar1

Sogutucu gaz ( Argon ) (1dak™) 14

Auxiliary gaz ( Argon) (1dak™) 1,5

Atomlastiric: gaz (Nebuliser) (Argon ) (1dak™) 0,68
Atomlastirict tipi V-Groove
Pompa hiz1 (devir dak ™) 7

Piiskiirtme odas tipi Sturman-Masters
Kararlilasma zamani (s) 20

Tayin dalga boylar1 (nm)

B 249,772
Al 396,152
Ba 455,403
K 766,490
Ca 396,847
Si 251,611
Ti 336,122
Cu 327,395
Fe 234,350
Mg 279,800
Mn 257,610
Zn 213,857

Analiz i¢in elde edilen c¢ozeltilerdeki metal iyonlarmin tayini i¢in kullanilan

ICP-MS aletinin operasyon kosullar1 Tablo 8.3 de verilmistir.
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Tablo 8.3: ICP-MS’ de dl¢limlerde kullanilan operasyon kosullari

Gii¢ (W) 1400

Gaz akis hizlar1

Sogutucu gaz ( Argon ) (1dak™) 13

Auxiliary gaz ( Argon) (1dak™) 0,75
Atomlastiric: gaz (Nebuliser) (Argon ) (1dak™) 0,74

Kalma zamani (ms) 10

Piiskiirtme odas tipi Sturman-Masters
Atomlastirict tipi V-Groove

8.1.3 Kaullanilan Cozeltiler ve Hazirlanisi

8.1.3.1 Metal Stok Cozeltileri

U, Sn ve Hg icin 10.000 mg/L’lik standart referans ¢ozeltilerilerinden 100
mg/L’lik stok ¢oOzeltileri hazirlandi. Diger elementler icin 100 mg/L’lik ¢oklu

element standart referans ¢ozeltileri kullanildi.

8.1.3.2 Standart Cozeltiler

Kalibrasyon standart ¢ozeltilerin hazirlanmasinda Al, Sb, As, Ba, B, Cd, Ca,
Cr, Co, Cu, Fe, Pb, Mg, Mn, Ni, Se, Ag, Ti, V, Zn, Si, K metalleri i¢in 100 mg/L’lik
QC-26 coklu element standart referans ¢ozeltisi; Ce, Dy, Gd, La, Nd, Pr, Sm i¢in 100
mg/L’lik Mix FX14 ¢oklu element standart referans ¢ozeltisi; 100 mg/L’lik U, Sn ve
Hg ¢ozeltileri kullanildi.

32 elementi iceren, toplam metal ve in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon

yontemlerinin her bir adiminda kullanilmak {izere hem ICP-AES hem de ICP-MS

icin 4’er multi element standart ¢ozeltisi hazirlandi.
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Kalibrasyon standartlarin konsantrasyonlar1 Tablo 8.4’de verilmistir.

Tablo 8.4: Kalibrasyon grafigi i¢in hazirlanan standart ¢ézeltilerdeki metallerin

konsantrasyonlar1
Biitiin elementler i¢in Standart 1 | Standart 2 | Standart 3 | Standart 4
ICP-OES (mg/L) 0,1 0,5 1 4
ICP-MS (ng/L) 1 5 10 40

8.1.3.3 In-vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yonteminde Kullanilan

Cozeltiler

1. %2’lik HNOs ( Nitrik asit)

250 mL’lik bir balon jojeye bir miktar saf su konulduktan sonra yogunlugu

1.4 g/mL olan % 65°lik HNOs’den 7,7 mL alinarak balon joje hacmine saf su ile

tamamladi.

2. Gastrik (mide 6zsuyu) ¢ozeltisi, pH=1,8

1,25 g pepsin, 0,50 g sodyum sitrat, 0,50 g sodyum malat, 420 pL laktik asit,

500 pL asetik asit yaklasik 950 mL saf suda ¢oziildii. Derisik HCI ile pH 2,5’

ayarlanarak 1L’lik balon joje i¢ine alind1 ve balon joje hacmine tamamlandi.

3. Doygun NaHCOs ¢ozeltisi

250 mL’lik bir behere bir miktar saf su alinip igine ¢dzebilecegi kadar

NaHCOj; eklenerek ¢ozelti hazirlandi.
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8.2 Yontem

8.2.1 Yas Yakma Yontemi

Kuruyemis oOrneklerindeki toplam metal konsantrasyonlarmin belirlenmesi
amactyla kuruyemis oOrneklerine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulandi.
Kuruyemis oOrneklerinden {i¢ paralel olmak iizere 0,25 g tartilarak uzun cam
bozundurma tiiplerine konuldu. Kuruyemis 6rnekleri iizerine 8 mL % 65°lik derisik
HNOs; eklendi. Uzun tiipler bir gece (16 saat) oda sicakliginda bekletildi. Ardindan
uzun tiipler i¢indeki kuruyemis 6rnekleri bozundurma sisteminde 4 saat siireyle 120
°C’de bozunduruldu. Soguduktan sonra 25 mL’lik balon joje i¢ine aktarildi. %2’lik
HNOs ¢ozeltisi ile balon joje hacmine tamamlandi. Ornekler 30 mL’lik polietilen

tiiplere alinarak analiz i¢in 4°C’de buzdolabinda saklandi.

8.2.2 In-vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon Yéntemi

Mide ve bagirsak pH’sinda, uygun enzim ve reaktifler ile insan viicudunda
birikebilecek metal konsantrasyonlarmi belirlemek i¢in kullanilan ekstraksiyon
yontemidir. Caligmada kullanilan in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yonteminin

genel akisi su sekildedir.

1. Adim : Midede Sindirim

Analize hazir hale getirilen kuruyemis 6rneklerinden {i¢ paralel olmak {izere
0,4 g tartilarak 50 mL’lik polietilen santrifiij tiiplerine konuldu. Uzerine 40 mL pH’s1
2,5 olan gastrik(mide o6zsuyu) ¢ozeltisinden eklendi. Ornekler 1 saat sicakligi
37°C’ye ayarlanmus ¢alkalayicili su banyosunda ¢alkalandi. Ardindan bu karisimdan
5 mL &6rnek analiz igin alindi. Ornekler 3000 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiij
edildi. Cozelti kism1 dekante edilerek 15 mL’lik polietilen santrifiij tiiplerinde
topland1 ve analiz i¢in 4°C’de buz dolabinda saklandi. 5 mL alinan 6rnek yerine mide

0zsuyu c¢ozeltisinden 5 mL eklendi.
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2. Adim : Bagirsakta Sindirim 1

l.adimda mide sindiriminden gegen Orneklerin pH’s1 doygun sodyum
bikarbonat ¢ozeltisi ile 7,0’ye ayarlandiktan sonra 70 mg safra ve 20 mg pankreatin
eklendi. Ornekler 2 saat sicaklig1 37°C’ye ayarlanmis ¢alkalayicili su banyosunda
calkalandi. 2 saat sonrasinda karisimdan 5 mL drnek analiz icin alindi. Ornekler
3000 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiij edildi. Cozelti kismi1 dekante edilerek 15
mL’lik polietilen santrifiij tiiplerinde toplandi ve analiz i¢in 4°C’de buz dolabinda

sakland..

3. Adim: Bagirsakta Sindirim 2

2.adimda bagirsak sindiriminden gecen Ornekler 2 saat daha bagirsak
sindiriminde, sicaklig1 37°C’ye ayarlanmig galkalayicili su banyosunda galkalandi. 2
saat sonrasinda karisimdan 5 mL 6rnek analiz i¢in alindi. Ornekler 3000 rpm’de 15
dakika siireyle santrifiij edildi. Cozelti kismi dekante edilerek 15 mL’lik polietilen

santrifiij tiiplerinde topland1 ve analiz i¢in 4°C’de buz dolabinda sakland.
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9. BULGULAR

9.1 Yas Yakma Yoéntemi ve In-vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon

Yontemi

Kuruyemis orneklerindeki toplam metal konsantrasyonunu belirlemek i¢in
nitrik asit ile yas yakma islemi uygulandi. Yontemin dogrulugunu belirlemek i¢in,
ayni islemler uygulanarak standart referans madde (NCS DC 73350 Leaves of
Poplar) analiz edildi.

Kuruyemislerin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla
sindirim sistemindeki sivi icine gecebilecek metal konsantrasyonlari in-vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlendi. Yontemde mide ve bagirsak
sindirimi adimlarinda elde edilen ¢ozeltilerdeki metal konsantrasyonlar1 ICP-AES ve
ICP-MS ile 6lgiildii. Elementlerin bir kismi1 (Sb, As, Cd, Cr, Co, Pb, Ni, Se, Ag, V,
Ce, Dy, Gd, La, Nd, Pr, Sm, U, Sn ve Hg) ICP-MS ile diger kism1 (Al, Ba, B, Ca,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ti, Si ve Zn) ise ICP-AES ile 6l¢iildii. 16 kuruyemis 6rneginde

analizi yapilan elementlerin sonuclar1 asagida verilmistir.

9.1.1 Findik (Kavrulmus)

Kavrulmus findik Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak,
kavrulmus findiktaki toplam metal konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica kavrulmusg
findigin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek
metal konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yOntemi ile
belirlenmistir. Toplam metal konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve
bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve

ICP-MS ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.1°da verilmistir.
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Tablo 9.1: Kavrulmus findiktaki toplam metal konsantrasyonlar1 ile yenmesi

durumunda mide ve bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK I | BAGIRSAK 2
Ag (ugkg) 5,31 +1,40 0,51+0,31 0,20+0,03 0,57+0,35
Al (mg/kg) |2,89+1,73 <LOD <LOD <LOD

As (nglkg) |61,33+£13,05  |8,7142,15 | 9,68+1,19 9,10+1,45

B (mg/kg) | 12,96+0,65 0,90+0,23 | 0,87+0,18 1,12+0,01
Ba (mg/kg) | 4,92+0,14 0,11£0,02 | 0,12+0,02 0,14+0,02
Ca (mg/kg) |1354,01428,84 |81,8549,40 |107,76+8,68 108,26+5,04
Cd (ng/kg) |8,18%1,19 2,26+0,51 2,39+0,43 2,10£0,36
Ce (ng/kg) | 2,43%0,08 0,79+0,06 1,52+0,44 1,39+0,62
Co (ng/kg) |270,67+10,16 |21,0542,38 |34,79+2,28 36,43+3,72
Cr (nghkg) |69,41+17,95 |23,1140,15 |32,42+0,91 32,31%1,55
Cu (mg/kg) | 13,15+0,34 0,56:0,07 1,16+0,13 1,18+0,12
Dy (ug/kg) | 0,13+0,06 0,05£0,00  |<LOD <LOD

Fe (mg/kg) 2233+ 1,42  |1,34+0,04  |3,64+0,52 3,67+0,47
Gd (ng/kg) | 0,20%0,10 0,06+0,01 0,02+0,00 0,04+0,01
He (ng/kg) | 1,900,68 3,66£1,29 | 0,49+0,10 0,43+0,03

K (mg/kg) |5017,49+311,16]680,58+27,97 | 784,04+54,91 | 773,76+53,03
La (ng/kg) | 1,57+0,57 1,78+0,08  |2,91+0,68 2,32+0,88
Mg (mg/kg) |1191,65+33,39 |120,35£9,10 |170,86£10,70 | 170,108,75
Mn (mg/kg) |50,12+0,91 438+0,49  |6,21%0,53 6,10£0,43
Nd (ng/kg) |0,89+0,29 <LOD 0,18+0,02 <LOD
Ni(ug/kg) |1700,97+13,56 | 180,82+10,24 |253,31£13,01 | 267,85%19,70
Pb (ng/kg) |85,60+539  [3,9241,29  |7,79+0,42 9,78+0,48
Pr(ng’kg) | 0,19+0,00 0,10£0,02 | 0,04+0,01 0,02+0,00
Sb (ng/kg) | 13,24+3,22 2,74+0,39 | 2,83+0,45 2,760,40
Se (ugkkg) | 10,47 £1,68 | 48,25+10,65 |15,37+5,13 32,43+17,71
Si(mg/kg) |9,37+1,58 0,20+0,03 1,19+0,15 0,80+0,12
Sm (ng/kg) | 0,26+0,06 <LOD <LOD <LOD

Sn (ng/kg) | 44,28+5,27 125+0,24  |3,12+0,73 3,03+0,61
Ti (mg/kg) | 0,24+0,14 <LOD 0,07+0,01 0,07+0,00
U (ngkg) | 1,08+0,28 <LOD <LOD <LOD

V (ugkg) | 2,630,353 <LOD <LOD <LOD

Zn (mg/kg) |14,06+0,19  |2,6740,16  |3,01+0,13 3,74+1,27

43




9.1.2 Findik (Cig)

Cig findik Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak, ¢ig
findiktaki toplam metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig findigm yenmesi
durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek metal
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir.
Toplam metal konsantrasyonlar: ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile

Olctilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.2°da verilmistir.
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Tablo 9.2: Cig findiktaki toplam metal konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda
mide ve bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK I |BAGIRSAK 2
Ag (ughkg) |32,11£7,98  |<LOD <LOD <LOD

Al (mgkg) |4,41£0,75 <LOD <LOD <LOD

As (nglkg) 48,94 +337  [9,00£0,92 | 10,69+1,32 10,08+3,10
B (mg/kg) |15,98+0,47 1,29+0,28 | 1,09+0,06 1,57+0,15
Ba (mg/kg) | 6,22+0,63 0,14+0,02  |0,10+0,01 0,09+0,00
Ca (mg/kg) |1436,52+71,17 |116,2849,49 |123,64+5,18 | 121,15+5,99
Cd (ng/kg) | 58,81+4,95 2,1540,50 | 2,72+0,61 2,4620,65
Ce (ng/kg) |3,22%1,23 0,45+0,09 | 1,20+0,05 0,79+0,22
Co (ug/kg) |269,44+971 |22,401,12 |68,78+33,84 | 35,01%0,78
Cr (ng/kg) | 60,4046,16 23,75+1,33  |31,5143,68 34,63+5,53
Cu (mg/kg) | 13,71+0,41 0,78+0,08 | 1,15+0,04 1,27+0,09
Dy (ug/kg) | 0,23+0,05 <LOD <LOD <LOD

Fe (mg/kg) |25.95+1,02 |[1,76£031 |3,23%0,17 3,05+0,23
Gd (ng/kg) | 0,23%0,05 <LOD <LOD <LOD

He (ng/kg) | 1,01£0,11 1,58+0,36 | 0,26+0,05 0,40+0,04

K (mg/kg) | 5223,00£486,04 | 742,57+55,87 | 823,81£12,92 | 838,70+18,09
La (ng’kg) |1,88+0,71 1,30+0,19  |2,27+0,25 1,68+0,20
Mg(mg/kg) |1276,00£18,65 |172,50£12,44| 187,244,638 | 187,76£6,25
Mn(mg/kg) |53,47+1,73 5,98+0,46  |6,1340,11 6,02+0,07
Nd (ng/kg) | 1,13£0,63 <LOD <LOD <LOD
Ni(ug/kg) |1497,25457,75 |179,54+8,17 |204,22+11,61 |211,69+22,16
Pb (ng/kg) |99,47+10,47 |1,3240,64 | 11,0946,03 4,22+0,80
Pr(nglkg) | 0,25+0,07 0,06£0,01 | 0,04+0,01 0,02+0,00
Sb (ng/kg) | 11,05%1,16 2,49+0,39  |2,31+0,42 2,40+0,27
Se (ngkg) | 18,77+2,96 | <LOD <LOD <LOD

Si (mg/kg) | 9,89+0,95 0,19+0,09  |1,5140,20 0,79+0,04
Sm (ng/kg) |0,36:0,11 <LOD <LOD <LOD

Sn (ng/kg) | 40,55+2,52 <LOD 0,65+0,28 1,57+0,67
Ti (mg/kg) | 0,21%0,06 <LOD <LOD <LOD

U (ug/kg)  |0,52+0,06 <LOD <LOD <LOD

V (ugkg) | 7,93%0,10 <LOD <LOD <LOD

Zn (mg/kg) |16,02+0,15  |3,3140,15 | 5,46+0,20 5,40+0,37
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9.1.3 Badem (Cig)

Cig badem Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak, ¢ig
bademdeki toplam metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig bademin yenmesi
durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek metal
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir.
Toplam metal konsantrasyonlar: ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile

Olctilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.3°da verilmistir.
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Tablo 9.3: Cig bademdeki toplam metal konsantrasyonlar1 ile yenmesi durumunda
mide ve bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 BAGIRSAK 2
Ag (ng/g) 22,49 £3,87 <LOD 0,29+0,12 0,44+0,17
Al (mg/g) 3,08+0,81 <LOD <LOD <LOD
As (pg/g) 74,44+13,04 7,88+1,39 8,49-+0,52 10,17+0,28
B (mg/g) 27,76+4,04 0,95+0,26 1,93+0,49 1,40+0,09
Ba (mg/g) 4,87+0,12 0,07+0,02 0,09+0,03 0,06+0,00
Ca (mg/g) 2708,78+99,25 119,40+39,12 | 187,52+16,04 187,30+16,73
Cd (ng/g) 36,85+4,47 1,33+0,08 2,17+0,04 2,03+0,66
Ce (ng/g) 38,82+11,67 0,90+0,08 1,33+0,08 0,66+0,16
Co (ng/g) 69,03 + 8,82 2,76+0,45 11,42+2,61 10,62+0,71
Cr (ug/g) 49,99+1,10 25,8140,85 |35,47+6,25 34,62+0,97
Cu (mg/g) 11,65+0,83 0,45+0,11 1,19+0,03 1,20+0,10
Dy (ng/g) 1,07+0,16 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/g) 20,57 £ 1,92 1,15+0,06 3,01+0,20 3,03+0,19
Gd (pg/g) 2,41+0,69 <LOD <LOD <LOD
Hg (ug/g) 12,51+£2,61 0,84+0,16 0,24+0,10 0,22+0,07
K (mg/g) 7600,71+89,11 | 711,07+57,09 | 1174,09+98,84 1193,69+88,45
La (ng/g) 11,72+£2,13 2,04+0,34 2,05+0,03 1,27+0,41
Mg (mg/g) 2057,19+135,34 |136,95+23,12 |256,76+21,20 258,63+18,22
Mn (mg/g) 21,13+0,94 1,10+0,27 2,20+0,08 2,09+0,14
Nd (nug/g) 4,92+0,45 <LOD <LOD <LOD
Ni (pg/g) 1040,03+118,14 |83,29+£7,65 |225,56+61,51 238,61+91,07
Pb (ng/g) 57,92+28,48 1,43+0,48 4,76+0,77 3,02+0,01
Pr (ng/g) 1,82+0,83 <LOD <LOD <LOD
Sb (ug/g) 28,84+5,43 1,86+0,01 2,53+0,06 2,36+0,49
Se (ng/g) 173,88+1,35 44,46+10,83 |46,11+4,99 48,33+9,57
Si (mg/g) 10,99+1,02 0,34+0,06 0,96+0,05 0,91+0,26
Sm (ng/g) 0,59+0,00 <LOD <LOD <LOD
Sn (ug/g) 18,69+3,10 4,21+0,47 1,15+0,13 2,77+0,11
Ti (mg/g) 0,28+0,05 <LOD <LOD <LOD
U (ng/g) 4,61+0,44 <LOD <LOD <LOD
V (ug/g) 47,02+1,16 <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/g) 27,31 £0,98 3,35+0,61 7,03+0,18 6,31+0,56
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9.1.4 Badem (Kavrulmus)

Kavrulmus badem oOrnegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak,
kavrulmus bademdeki toplam metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica kavrulmus
bademin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gegebilecek
metal konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yOntemi ile
belirlenmistir. Toplam metal konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve
bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve

ICP-MS ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.4’da verilmistir.
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Tablo 9.4: Kavrulmus bademdeki toplam metal konsantrasyonlar ile yenmesi

durumunda mide ve bagirsak fazina gecen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (ng/kg) 110,81 £3,65 1,95+0,91 2,25+1,01 3,10£1,17
Al (mg/kg) |8,31+3,51 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 44,03 £8,95 9,17+£3,07 13,13+1,16 14,41+4,92
B (mg/kg) 34,07£1,55 1,95+0,47 3,00+0,33 2,944+0,36
Ba (mg/kg) |2,48+0,08 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) |[2275,11+£32,61 |122,14424,22 |190,89+13,13 |183,12+14,49
Cd (ng/kg) 110,43+1,69 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng’kg) |7,81£1,76 <LOD <LOD <LOD
Co (ng’kg) 21,44+ 1,91 2,03+0,28 5,28+0,93 7,45+3,49
Cr (ng’kg) 163,53+4,06 28,63+6,65 32,90+1,60 37,76+0,96
Cu (mg/kg) 9,61 0,13 0,48+0,09 1,03+0,11 1,00+0,10
Dy (ng/kg) |1,25%0,55 0,19+0,02 <LOD <LOD
Fe (mg/kg) [27,14+1,13 1,47+0,36 3,52+0,10 3,44+0,28
Gd (ng/kg) |1,31+£0,41 0,17+0,00 <LOD <LOD
Hg (ng/kg) |6,62+2,87 3,77£1,56 <LOD <LOD
K (mg/kg) 5945,02+179,2 |602,86+53,34 |979,92+48,86 |962,14+65,18
La (ug’kg) |4,02+0,97 <LOD <LOD <LOD
Mg(mg/kg) |2055,12+£27,13 |153,97+17,75 |278,60+16,32 |271,63+23,75
Mn(mg/kg) |17,48+0,43 1,00+0,08 1,91+0,04 1,82+0,09
Nd (pg’kg) |3,59+1,06 <LOD <LOD <LOD
Ni (ug/kg) |657,82+15,78 | 55,74+5,68 107,85+9,71 123,54+17,97
Pb (ug’kg) |14,10+1,85 <LOD <LOD <LOD
Pr (ug/kg) 1,17+0,17 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng’kg)  9,47+2,35 3,18+0,39 4,00+0,65 2,13+1,05
Se (ug’kg) (44,77 +4,59 <LOD <LOD <LOD
Si(mg/kg) |14,2842,43 0,38+0,19 0,85+0,15 0,85+0,33
Sm (ng/kg) |1,48+0,58 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) 60,39+11,89 3,21+0,50 2,45+1,61 3,96+0,38
Ti (mg/kg) |0,25+0,10 <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) 8,81+3,67 <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) 14,28+0,10 <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) |19,27 £0,45 2,88+0,27 6,02+0,07 5,75+0,29
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9.1.5 Beyaz Aycicegi Cekirdegi

Beyaz aygigcegi c¢ekirdegi Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi
uygulanarak, Beyaz aycicegi c¢ekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlari
belirlendi. Ayrica beyaz aycigegi ¢ekirdeginin yenmesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi  yoluyla viicuda gecebilecek metal konsantrasyonlar1 in-vitro
gastrointestinal  ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Toplam  metal
konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak fazlarindaki sivi
icinde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile ol¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar Tablo 9.5’da verilmistir.
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Tablo 9.5: Beyaz ay¢icegi ¢ekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlar ile
yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gecen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (ng/kg) |82,63+£23,61 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |3,68+0,97 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg)  1129,17423,91 | 8,02+3,69 11,99+2,66 11,23+1,70
B (mg/kg) 20,28+2,60 1,12+0,77 1,74+0,80 1,61+0,39
Ba (mg/kg) |0,41+0,07 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) 900,72 £1,58 50,41+8,34 96,68+2,34 98,07+2,10
Cd (ng/kg) | 158,58+7,81 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng’kg) |2,61£1,52 1,18+0,53 1,13+0,08 0,05+0,02
Co (ng/kg) 192,70 + 8,19 6,19+1,76 12,44+0,17 12,50+0,55
Cr (ng’kg) |54,46+0,79 25,16+2,40 30,55+3,02 32,16+1,17
Cu (mg/kg) |18,20+0,75 0,45+0,02 1,80+0,03 1,89+0,07
Dy (pg/kg) |0,20+0,14 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) |45,85+2,23 1,30+0,27 5,13+0,07 5,34+0,09
Gd (ng/kg) (0,43+0,32 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng’kg) |2,28+0,56 <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) 6457,92+224,2 552,57 £102,76 | 1020,34+36,31 | 1063,08+43,1
La (ug/kg) 1,32+0,75 <LOD <LOD <LOD
Mg(mg/kg) |2826,43+58,72 |138,33+13,00 |317,72+2,08 326,87+2,07
Mn(mg/kg) |25,11+0,10 0,10+0,03 2,25+0,13 2,28+0,09
Nd (pg’kg) |0,45+0,07 <LOD <LOD <LOD
Ni (ug/kg) | 5535,38485,34 | 342,49+ 183,87 | 707,14+£58,53 | 701,99+44,52
Pb (ug’kg) ]96,84+8,14 <LOD <LOD <LOD
Pr (ug/kg) 0,20+0,00 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) 12,13+4,06 2,39+0,84 2,76+0,38 1,74+0,23
Se (ng/kg) 80,87+19,05 <LOD <LOD <LOD
Si (mg/kg) 12,18+4,61 1,14+0,27 1,29+0,20 1,27+0,10
Sm (ng/kg) |0,30+0,00 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) | 48,2043,45 1,25+0,47 1,68+0,71 2,39+0,52
Ti(mg/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) 4,76+1,14 <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) 6,90+1,88 <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) |45,82 +0,89 3,40+0,37 7,63+0,44 7,87+0,44
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9.1.6 Antep Fistig1

Antep fistig1 ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak, Antep
fistig1 cekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica Antep
fistiginm  yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda
gecebilecek metal konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile
belirlenmistir. Toplam metal konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve
bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve

ICP-MS ile dl¢tilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.6’da verilmistir.
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Tablo 9.6: Antep fisitigindaki toplam metal konsantrasyonlari ile yenmesi
durumunda mide ve bagirsak fazina gecen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (pg/kg) |2,53 +0,49 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |3,08+0,53 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) |66,56+0,71 10,63+0,46 | 11,9542,83 11,11£2,18
B (mg/kg) |10,82+2,12 0,50+0,30 0,98+0,21 0,90+0,19
Ba (mg/kg) |1,76+0,10 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) |1792,70+11,26|159,48+8,57 |208,28+7,35 212,21+8,50
Cd (pg/kg) |11,52+1,89 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng’kg) |2,53+0,38 <LOD <LOD <LOD
Co (ug/kg) (10,66 1,00 |1,94+0,11 2,824+0,29 3,21+0,41
Cr (ng’kg) |88,95+25,17 |24,60+0,71 |30,83+2,03 33,38+1,47
Cu (mg/kg) |10,24+0,30 0,51+0,11 0,88+0,21 1,07+0,18
Dy (ng/kg) |0,13+0,06 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) [24,92 +3,87 |0,80+0,01 1,00+0,09 1,14+0,06
Gd (pg/kg) |0,26+0,06 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng/kg) |1,05+0,26 <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) [6611,61+47,61|819,72+83,22|1123,81+£50,82 |1181,95+38,79
La (ng/kg) |1,45+0,27 <LOD <LOD <LOD
Mg (mg/kg) | 1109,24+22,99 | 117,81+£7,41 |166,59+6,30 174,39+6,63
Mn (mg/kg) | 9,11+0,23 0,78+0,01 1,12+0,02 1,16+0,02
Nd (ng/kg) |0,82+0,16 <LOD <LOD <LOD
Ni (ug/kg) |1244,85+41,99|114,73+11,49|175,38+21,27 | 181,32+5,76
Pb (ug/kg) |20,92+5,30 <LOD <LOD <LOD
Pr (ng/kg) 10,30+0,10 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) |4,92+0,47 1,87+0,17 1,85+0,24 1,65+0,03
Se (ug/kg) |123,56+£21,34 |<LOD <LOD <LOD
Si (mg/kg) |9,55+2,64 0,18+0,06 1,14+0,11 1,18+0,21
Sm (pg/kg) |0,30+0,00 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) |39,3543,43 <LOD <LOD <LOD
Ti(mg/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
U (pg/kg) 10,92+0,16 <LOD <LOD <LOD
V (ng’kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) |16,81 +0,65 3,05+0,20 5,95+0,24 6,07+0,19
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9.1.7 Yer Fistig1 (Kavrulmus)

Kavrulmus yer fistig1 6rnegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak,
kavrulmus yer fistigindaki toplam metal konsantrasyonlari belirlendi. Ayrica
kavrulmus yer fistiginin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla
viicuda gecebilecek metal konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon
yontemi ile belirlenmistir. Toplam metal konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde
verilen mide ve bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢dziinebilen metal konsantrasyonlari

ICP-OES ve ICP-MS ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.7°de verilmistir.
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Tablo 9.7: Kavrulmus yer fistigindaki toplam metal konsantrasyonlari ile yenmesi

durumunda mide ve bagirsak fazina gecen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (pg/kg) |3,14+0,91 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |3,57+0,77 <LOD 0,61+0,19 0,14+0,03
As (ng/kg) 53,13 +£1,93 8,85+2,67 9,83+2,36 10,94+0,90
B (mg/kg) 19,26+2,26 1,09+0,02 2,194+0,89 1,07+0,24
Ba (mg/kg) |0,82+0,21 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) [592,00+9,10 |22,31+0,76 |52,13+£7,96 53,90+4,66
Cd (ug/kg) |37,47+4,49 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng’kg)  |2,74+0,21 <LOD <LOD <LOD
Co (ng/kg) 133,34 +2,58 1,96+0,40 4,98+0,71 5,39+0,97
Cr (ng/kg) 106,69+27,88 |24,86+1,54 |31,81+3,93 32,01+2,43
Cu (mg/kg) 16,93 £0,08 0,12+0,04 0,93+0,20 0,52+0,17
Dy (png/kg) |0,76+0,47 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) |15,28 +1,83 1,18+0,12 2,51+0,38 2,524+0,22
Gd (pg/kg) 10,59+0,00 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng/kg) |7,36+7,49 <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) 5376,25+79,23 |409,56+34,84 | 815,62+133,73 | 854,42+102,46
La (ng’kg) |2,28+0,76 3,61+0,46 3,23+0,24 1,32+0,10
Mg (mg/kg) |1650,82+9,41 |59,17+4,52 |142,53+32,32 | 156,75+24,72
Mn (mg/kg) |14,50+0,22 0,42+0,01 1,40+0,37 1,15+0,18
Nd (pg’kg) | 1,82+0,74 <LOD <LOD <LOD
Ni (ng/kg) 1250,52+110,11|62,85+11,40 |169,22+37,07 |175,88+38,24
Pb (ug’kg) |16,42+1,42 <LOD <LOD <LOD
Pr (ug/kg) 0,96+0,31 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng’kg)  |5,75+0,45 1,68+0,37 2,7240,24 2,324+0,21
Se (ng/kg) |277,40£76,57 |62,55+11,30 |74,66+18,85 58,39+£1,05
Si(mg/kg) [10,39+1,85 0,37+0,02 1,73+0,85 1,23+0,17
Sm (ng/kg) 10,93+0,40 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg)  38,99+2,10 3,30+1,28 0,06+0,02 2,01+0,25
Ti(mg/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) 1,88+0,43 <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) 106,31+4,77 44,42+4,67 |50,51+4,16 45,27+5,42
Zn (mg/kg) 29,88 £1,08 2,20+0,05 5,92+0,74 5,87+0,44
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9.1.8 Yer Fistig1 (Cig)

Cig yer fistig1 6rnegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak, ¢ig yer
fistigindaki toplam metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig yer fistiginin
yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek metal
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir.
Toplam metal konsantrasyonlar: ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile

Olctilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.8’de verilmistir.
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Tablo 9.8: Cig yer fistigindaki toplam metal konsantrasyonlari ile yenmesi

durumunda mide ve bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2
Ag (pg/kg) | 1,90+0,26 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |3,07+0,47 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 48,49 +4,27 0,80+0,37 4,67+1,10 9,71£1,92
B (mg/kg) 19,65+1,43 0,53+0,12 1,50+0,29 1,78+0,70
Ba (mg/kg) |0,82+0,04 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) |676,48 £2,62 31,26+3,18 72,54+2,95 66,32+5,54
Cd (ng/kg) |36,84+3,51 23,05+0,26 19,65+0,72 19,05+1,77
Ce (ng’kg) | 1,28+0,19 <LOD <LOD <LOD
Co (ng/kg) 152,00 + 7,62 2,544+0,56 9,19+0,70 9,96+1,35
Cr (ng’kg) |105,72+£10,17 |<LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) |7,00+0,26 0,26+0,10 0,76+0,06 0,78+0,04
Dy (png/kg) 10,13+0,05 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) |13,72+0,58 0,74+0,04 2,8340,06 2,69+0,16
Gd (pg/kg) |0,13+0,05 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng/kg) | 1,37+0,77 <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) |5462,26+£26,73 |437,09+68,32 |829,51+£3,98 | 780,66+7,48
La (ng/kg) 10,79+0,25 0,56+0,19 0,57+0,24 0,38+0,02
Mg (mg/kg) |1549,15+£29,89 |79,22+16,56 |172,88+5,02 |164,93+10,91
Mn (mg/kg) |16,38+0,93 0,54+0,10 1,68+0,02 1,59+0,10
Nd (ng/kg) |0,39+0,10 <LOD <LOD <LOD
Ni (ug/kg) |1597,57+145,99 | 130,49+38,86 |236,06+15,04 |253,41+26,56
Pb (ng/kg) |24,30+3,41 <LOD <LOD <LOD
Pr (ug/kg) 0,16+0,06 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) | 3,80+0,19 0,93+0,08 1,024+0,15 1,36+0,92
Se (ug/kg) | 18,3348,85 <LOD <LOD <LOD
Si(mg/kg) |11,22+1,59 0,30+0,00 1,03+0,30 0,64+0,17
Sm (png/kg) |0,23+0,06 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) |32,3844,22 1,60+0,52 1,984+0,15 2,69+1,06
Ti(mg/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
U (pg/kg) 0,59+0,13 <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) [22,15+1,40 2,18+0,15 5,92+0,27 5,62+0,17
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9.1.9 Kaju

Kaju 6rnegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak, kajudaki toplam
metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica kajunun yenmesi durumunda mide ve
bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek metal konsantrasyonlari in-vitro
gastrointestinal  ekstraksiyon yOntemi ile belirlenmistir. Toplam  metal
konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak fazlarindaki sivi
icinde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile ol¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar Tablo 9.9°da verilmistir.
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Tablo 9.9: Kajudaki toplam metal konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda mide ve
bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (ng/kg) |1,25+0,51 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |2,78+0,38 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) |44,66 £3,46 1,04+0,31 2,32+0,82 8,24+0,61
B (mg/kg) |9,06+0,30 0,37+0,13 0,99+0,53 0,53+0,04
Ba (mg/kg) |1,48+0,10 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) |386,28 £9,77 25,314£2,10 | 54,76+1,68 39,70+1,74
Cd (ng/kg) 10,99+0,46 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng/kg) |1,51+0,33 <LOD <LOD <LOD
Co (ng/kg) [52,56 +£6,38 4,10+0,44 9,04+0,22 10,78+1,25
Cr (ng/kg) |111,62+9,64 <LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) |15,96+0,23 0,43+0,05 1,26+0,04 1,29+0,10
Dy (ng/kg) |0,16+0,06 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) |53,04 £3,22 1,06+0,12 5,64+0,18 5,60+0,65
Gd (ng/kg) |0,20+0,10 <LOD <LOD <LOD
Hg (ug/kg) |0,03+0,25 <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) |5221,70+£26,17 |538,95+44,90 | 826,72+20,47 |755,30+28,09
La (ng/kg) |0,89+0,11 0,38+0,06 0,54+0,02 0,26+0,05
Mg (mg/kg) |2025,25+38,98 |127,05+13,42 |242,55+4,83 227,42+1,66
Mn (mg/kg) |12,39+0,31 0,68+0,07 1,39+0,06 1,30+0,03
Nd (ng/kg) 10,56+0,16 <LOD <LOD <LOD
Ni (ng/kg) |3812,37+£102,44 (283,61+21,77 | 526,70+£21,67 | 568,29+38,51
Pb (ug’kg) |104,45+19,47 |<LOD <LOD <LOD
Pr (ng/kg) 0,20+0,00 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) |3,73+£1,90 0,96+0,11 1,11+0,02 0,64+0,17
Se (ug/kg) |705,81£21,31 |<LOD <LOD <LOD
Si (mg/kg) |13,62+2,89 <LOD 0,94+0,30 0,79+0,15
Sm (ng/kg) |0,23+0,06 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) |133,02+18,34 | 1,61+0,08 2,40+0,46 2,23+0,38
Ti(mg/kg) |[<LOD <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) |39,12 £0,64 3,48+0,31 16,29+16,33 6,45+0,09
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9.1.10 Brezilya Cevizi

Brezilya cevizi Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak,
Brezilya cevizindeki toplam metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica Brezilya
cevizinin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda
gecebilecek metal konsantrasyonlari in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile
belirlenmistir. Toplam metal konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve
bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve

ICP-MS ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.10°da verilmistir.
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Tablo 9.10: Brezilya cevizindeki toplam metal konsantrasyonlar1 ile yenmesi
durumunda mide ve bagirsak fazina gecen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (pg/kg) |1,29+0,41 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |2,29+1,31 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 50,34 £2,61 <LOD 1,81+0,68 11,49+3,60
B (mg/kg) |9,79+0,29 0,45+0,11 0,78+0,26 0,85+0,06
Ba (mg/kg) |590,45+ 25,97 |36,30+0,56 |37,19+£2,38 36,08+3,55
Ca (mg/kg) |1315,27+17,41|90,54+1,34 | 75,64+4,91 62,89+11,31
Cd (ng/kg) |1,85+0,25 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng/kg) |1,09+0,17 <LOD <LOD <LOD
Co (ug/kg) 1926,96+14,37 |69,18+7,45 |91,14+7,81 113,79+13,58
Cr (ng/kg) |106,03+10,83 |<LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) |18,69+0,73 0,71+0,02 1,68+0,08 1,86+0,33
Dy (ng/kg) |[<LOD <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) |21,29+1,36 |0,85+0,02 3,49+0,04 3,61+0,33
Gd (pg/kg) |0,89+0,01 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) |5100,47459,07|715,39+10,25|791,51+15,40 |759,73+50,55
La (ng/kg) |20,18+1,26 0,50+0,18 0,21+0,02 0,27+0,25
Mg (mg/kg) |3323,20+24,59|284,94+6,45 |350,85+6,30 345,23+19,31
Mn (mg/kg) | 11,98+0,16 0,89+0,02 1,16+0,03 1,16+0,12
Nd (ng/kg) |0,56+0,15 <LOD <LOD <LOD
Ni (ug/kg) |5126,52+39,60 | 503,74+19,43 | 559,60+62,35 | 673,09+£25,37
Pb (ng/kg) |12,16+0,05 <LOD <LOD <LOD
Pr (ng/kg) |0,10+0,00 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) |4,02+1,81 6,45+0,55 5,58+0,41 6,01+1,23
Se (ng’kg) | 1017,79+9,25 |260,06+29,33|280,65+17,93 |<LOD
Si (mg/kg) |9,09+0,78 0,12+0,04 0,93+0,19 0,85+0,32
Sm (ng/kg) |0,76+0,05 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) |26,34+3,77 1,12+0,21 2,06+0,21 3,25+1,07
Ti(mg/kg) |[<LOD <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) 134,97+47,08 |35,66+£3,94 | 35,47+3,71 61,88+1,16
Zn (mg/kg) 32,06 £1,15 3,62+0,08 5,97+0,23 6,10+0,69
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9.1.11 Ceviz

Ceviz Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak, cevizdeki toplam
metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica cevizin yenmesi durumunda mide ve
bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek metal konsantrasyonlari in-vitro
gastrointestinal  ekstraksiyon yOntemi ile belirlenmistir. Toplam  metal
konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak fazlarindaki sivi
icinde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile ol¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar Tablo 9.11°de verilmistir.

62



Tablo 9.11: Cevizdeki toplam metal konsantrasyonlar1 ile yenmesi durumunda mide

ve bagirsak fazina gecen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK?2
Ag (ng/kg) 13,17£0,19 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |3,22+0,31 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 64,01 £3,41  2,73+1,22 3,53+0,83 11,65+2,53
B (mg/kg) 15,5+ 1,35 1,75+0,52 1,22+0,19 1,37+0,07
Ba (mg/kg) |1,77+0,32 0,29+0,21 0,11+0,05 0,16+0,07
Ca (mg/kg) |[793,04+66,92 |92,01+4,05 |100,37+8,71 93,10+5,40
Cd (ng/kg) | 1,39+0,36 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng’kg) |2,36+0,39 <LOD <LOD <LOD
Co (ng’kg) 29,11 +£3,44 | 4,33+£0,19 5,54+0,26 7,57+0,58
Cr (ngkg) |82,47+7,21 <LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) |11,73+0,56 1,05+0,15 1,00+0,18 1,08+0,18
Dy (ng/kg) 10,26+0,20 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) |22,08+1,01 0,34+0,09 1,30+0,13 1,32+0,13
Gd (pg/kg) |0,24+0,07 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng/kg) | <LOD <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) [3188,92 529,97+25,63 | 565,03+44,48 | 534,29+32,28
La (ng/kg) | 1,20+0,15 <LOD 0,30+0,03 0,44+0,04
Mg (mg/kg) |1034,96+ 143,15+£8,55 |145,88+11,10 |139,20+7,82
Mn (mg/kg) |24,23+1,62 3,18+0,24 2,29+0,11 2,12+0,03
Nd (ng/kg) |0,91+0,22 <LOD <LOD <LOD
Ni (ug/kg) | 718,66+80,32 |107,91+£16,05|102,59£10,05 |145,38+49,15
Pb (ng/kg) 19,26+2,19 <LOD <LOD <LOD
Pr (ug/kg) 0,39+0,17 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) | 1,61+0,08 0,34+0,04 0,80+0,07 0,78+0,23
Se (ug/kg) 16,19+5,20 <LOD <LOD <LOD
Si(mg/kg) |9,51£1,04 0,35+0,19 0,98+0,21 0,79+0,01
Sm (png/kg) |0,39+0,17 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) |27,1146,32 0,95+0,40 <LOD 1,61+0,62
Ti(mg/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) [23,25+0,50 |4,51+0,13 4,08+0,35 4,06+0,20
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9.1.12 Leblebi (Kavrulmus)

Kavrulmus leblebi 6rnegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak,
kavrulmus leblebideki toplam metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica kavrulmus
leblebinin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda
gecebilecek metal konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile
belirlenmistir. Toplam metal konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve
bagirsak fazlarindaki sivi iginde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve

ICP-MS ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.12°da verilmistir.
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Tablo 9.12: Kavrulmus leblebideki toplam metal konsantrasyonlari ile yenmesi
durumunda mide ve bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (ng/kg) |0,43+0,05 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |2,71£1,13 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 58,09 £3,78 4,53+1,37 5,93£1,67 12,74+0,32
B (mg/kg) |6,5143,14 0,52+0,11 0,42+0,08 0,46+0,05
Ba (mg/kg) |0,96+0,38 0,07+0,01 <LOD 0,04+0,01
Ca (mg/kg) |414,50+224,05 66,08+3,82 82,54+4,67 81,13+3,89
Cd (ng/kg) |6,17+0,69 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng’kg) |2,72+0,67 <LOD <LOD <LOD
Co (ng/kg) 106,98 +4,55 11,41+1,14 15,27+1,78 17,44+1,24
Cr (ng/kg) |115,39+18,36 <LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) |6,49+2,45 0,36+0,03 0,63+0,06 0,74+0,12
Dy (ng/kg) |0,16+0,06 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) |26,77+9,98 1,07+0,08 4,09+0,18 4,45+0,72
Gd (pg/kg) |0,23+0,05 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) |5668,02 930,12£156,75 |1065,23+56,63 | 1018,49+48,75
La (ng/kg) | 1,51£0,23 <LOD 0,71£0,02 0,87+0,05
Mg (mg/kg) | 696,86+ 260,69 |100,52+17,74 |126,61+5,96 123,45+6,38
Mn (mg/kg) | 12,23+4,61 1,48+0,27 1,86+0,10 1,83+0,08
Nd (ng/kg) |1,11+0,47 <LOD <LOD <LOD
Ni (pg/kg) 11902,84+£139,07 |163,70£30,81 |225,47+£20,70 |263,87+2,40
Pb (ng/kg) |17,79+1,73 <LOD <LOD <LOD
Pr (ng/kg) 10,30+0,00 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) |3,38+0,57 0,77+0,51 1,30+0,07 1,56+0,13
Se (ug/kg) |12,81£1,66 <LOD <LOD <LOD
Si (mg/kg) |10,57+1,93 <LOD 0,83+0,34 1,01+0,20
Sm (ng/kg) |0,26+0,11 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) |27,26+0,67 1,68+0,37 1,90+0,35 2,14+0,40
Ti(mg/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
V (ng’kg) |<LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) | 17,66 £7,23 3,66+0,52 5,34+0,10 5,56+0,63
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9.1.13 Leblebi (Cig)

Cig leblebi Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak, ¢ig
leblebideki toplam metal konsantrasyonlar1 belirlendi. Ayrica ¢ig leblebinin yenmesi
durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek metal
konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir.
Toplam metal konsantrasyonlar: ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak
fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile

Olcililmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.13°de verilmistir.
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Tablo 9.13: Cig leblebideki toplam metal konsantrasyonlari ile yenmesi durumunda

mide ve bagirsak fazia gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (ng/kg) 0,39+0,10 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) 3,84+1,04 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 52,93 +£3,59 3,86+1,12 5,42+0,71 11,37+0,44
B (mg/kg) 7,26+0,76 0,71+0,28 0,51+0,14 0,37+0,08
Ba (mg/kg) 0,43+0,02 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) 515,49+12,25 60,14+7,25 73,41£1,95 73,05+1,70
Cd (pg/kg) 25,7345,45 23,99+1,72 20,58+1,05 18,54+0,98
Ce (ng/kg) 2,75+0,53 <LOD <LOD <LOD
Co (ng/kg) 102,36 £+ 5,63 11,50+1,70 14,27+0,95 17,65+1,21
Cr (ng/kg) 149,42+16,95 <LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) 7,42 +£0,12 0,35+0,03 0,59+0,08 0,71£0,11
Dy (pg/kg) 0,16+0,06 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) 28,96 + 3,22 1,02+0,10 3,87+0,05 4,23+0,27
Gd (pg/kg) 0,20+0,00 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng/kg) 0,62+0,11 <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) 6928,21 +£136,36 |960,28+110,60 |1003,24+31,27 |976,77+39,44
La (ng/kg) 1,51+0,21 <LOD 0,77+0,10 0,88+0,08
Mg (mg/kg) 805,50+14,91 103,47+13,97 | 116,434£3,09 116,08+3,65
Mn (mg/kg) 14,35+0,36 1,53+0,22 1,74+0,07 1,72+0,07
Nd (ng/kg) 0,85+0,25 <LOD <LOD <LOD
Ni (pg/kg) 1904,52+57,93 177,16£30,20 |268,37+44,72 |283,78+4,74
Pb (ng/kg) 31,61+5,55 <LOD <LOD <LOD
Pr (ng/kg) 0,33+0,06 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) 3,96+0,65 0,83+0,94 1,32+0,11 1,47+0,18
Se (ug/kg) 20,05+9,37 <LOD <LOD <LOD
Si (mg/kg) 14,23+1,96 0,60+0,03 0,75+0,17 0,74+0,19
Sm (pg/kg) 0,23+0,06 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) 22,66+3,85 1,10+0,58 1,94+0,31 2,44+0,28
T1 (mg/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) 19,99 +0,35 3,64+0,34 4,97+0,29 5,29+0,23
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9.1.14 Kabak Cekirdegi (Kavrulmus)

Kavrulmus kabak c¢ekirdegi Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi
uygulanarak, kavrulmus kabak c¢ekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlari
belirlendi. Ayrica kavrulmus kabak c¢ekirdeginin yenmesi durumunda mide ve
bagirsak sindirimi yoluyla viicuda gecebilecek metal konsantrasyonlari in-vitro
gastrointestinal  ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Toplam  metal
konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak fazlarindaki sivi
icinde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile ol¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar Tablo 9.14’da verilmistir.
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Tablo 9.14: Kavrulmus kabak ¢ekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlari ile
yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (ng/kg) 3,55+1,05 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) 2,95+1,40 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 47,74 +5,89 6,39+1,05 10,67+0,62 8,88+1,36
B (mg/kg) 16,50+4,85 0,19+0,08 0,52+0,06 0,89+0,23
Ba (mg/kg) 1,26+1,05 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) 263,98+10,15 17,42+1,34 38,33+4,86 36,93+1,96
Cd (ug/kg) 14,99+1,21 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng/kg) 7,49+1,06 <LOD <LOD <LOD
Co (ug/kg) 131,77 £ 1,78 3,85+0,58 18,38+1,03 19,29+1,30
Cr (ng/kg) 130,39+17,91 <LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) 11,62+0,54 0,17+0,04 0,84+0,14 1,05+0,16
Dy (pg/kg) 1,33+0,20 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) 65,62 £ 1,32 0,68+0,04 4,23+0,45 4,38+0,10
Gd (ng/kg) 1,56+0,25 <LOD <LOD <LOD
Hg (ug/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) 6365,98 £200,92 | 379,24+40,73 |695,08+101,13 |740,33+17,83
La (ng/kg) 8,50+1,44 <LOD 1,15+0,31 1,52+0,27
Mg (mg/kg) 4100,89+143,12 |135,53+18,75 |305,75+43,88 326,22+12,19
Mn (mg/kg) 50,28+0,96 1,21+0,16 3,01+0,45 3,23+0,13
Nd (ng/kg) 5,83+1,13 <LOD 0,70+0,22 1,06+0,09
Ni (pg/kg) 2437,34 £14,32 | 133,28+23,36 |362,22+34,13 374,41+48,65
Pb (ng/kg) 20,25+2,81 <LOD <LOD <LOD
Pr (ug/kg) 1,52+0,27 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) 2,33+0,42 1,07+0,25 1,66+0,11 1,82+0,41
Se (ug/kg) 46,94+4,14 <LOD <LOD <LOD
Si (mg/kg) 14,54+1,92 0,25+0,08 0,87+0,08 1,12+0,06
Sm (pg/kg) 1,46+0,18 <LOD <LOD <LOD
Sn (ng/kg) 19,36+0,92 2,354+0,35 3,27+0,30 4,35+0,66
T1 (mg/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) 62,28 +2,58 2,46+0,17 6,81+0,97 8,05+0,79
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9.1.15 Kabak Cekirdegi (Cig)

Cig kabak cekirdegi 6rnegine nitrik asit ile yas yakma islemi uygulanarak, ¢ig
kabak cekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlar: belirlendi. Ayrica ¢ig kabak
cekirdeginin yenmesi durumunda mide ve bagwrsak sindirimi yoluyla viicuda
gecebilecek metal konsantrasyonlar1 in-vitro gastrointestinal ekstraksiyon yontemi ile
belirlenmistir. Toplam metal konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve
bagirsak fazlarindaki sivi i¢inde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve

ICP-MS ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar Tablo 9.15°de verilmistir.
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Tablo 9.15: Cig kabak ¢ekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlari ile yenmesi
durumunda mide ve bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (ng/kg) 8,85+4,43 0,52+0,18 2,32+0,35 3,20+0,83
Al (mg/kg) 2,55+1,03 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 49,13 +4,62 9,53+1,08 6,38+1,38 7,52+0,51
B (mg/kg) 12,41£1,91 0,25+0,07 0,34+0,07 0,72+0,12
Ba (mg/kg) 0,28+0,06 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) 314,69+9,89 16,01£1,06 38,91+1,44 36,21+2,30
Cd (ug/kg) 28,38+3,95 <LOD <LOD <LOD
Ce (ng/kg) 9,13+2,42 <LOD 0,11+0,03 0,21+0,05
Co (ug/kg) 116,86+10,91 2,09+0,24 14,17+1,52 16,13+1,33
Cr (ng/kg) 87,53+7,32 <LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) 10,65+0,31 0,15+0,02 0,80+0,07 0,80+0,15
Dy (ng/kg) 3,76+1,28 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) 61,30 £2,34 0,66+0,09 4,07+0,04 4,00+0,31
Gd (ng/kg) 6,71+5,07 <LOD <LOD <LOD
Hg (ug/kg) 4,20+2,49 <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) 6341,25 £151,98 [325,91+33,45 | 744,56+26,66 |775,92+52,06
La (ug/kg) 11,65+4,21 0,34+0,11 0,77+0,06 0,92+0,07
Mg (mg/kg) [4111,59+154,92 |105,09+13,56 |269,78+11,46 |276,25+21,07
Mn (mg/kg) |42,66+1,03 0,79+0,10 2,22+0,08 2,23+0,14
Nd (ng/kg) 7,33+2,21 <LOD 0,28+0,02 0,16+0,02
Ni (ng/kg) 1929,99+125,82 |91,49+8,77 286,97+£17,04 |312,51+11,37
Pb (ug/kg) 27,4242,08 <LOD <LOD <LOD
Pr (ug/kg) 6,58+4,89 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) 17,14+1,86 0,70+0,06 1,38+0,22 1,39+0,12
Se (ug/kg) 41,134£8,05 <LOD <LOD <LOD
Si (mg/kg) 13,06+4,32 0,19+0,01 1,24+0,35 1,04+0,12
Sm (ng/kg) 4,05+2.42 <LOD <LOD 0,11+0,02
Sn (ng/kg) 65,64+18,53 1,79+0,10 2,71+0,33 3,16+0,24
T1 (mg/kg) 0,37+0,14 <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) 8,94+3,94 <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) 59,16 £2,31 2,15+0,17 6,60+0,24 6,79+0,08
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9.1.16 Siyah Aycicegi Cekirdegi

Siyah ayc¢icegi c¢ekirde§i Ornegine nitrik asit ile yas yakma islemi
uygulanarak, siyah aycicegi c¢ekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlari
belirlendi. Ayrica siyah aygicegi ¢cekirdeginin yenmesi durumunda mide ve bagirsak
sindirimi  yoluyla viicuda gecebilecek metal konsantrasyonlar1 in-vitro
gastrointestinal  ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Toplam  metal
konsantrasyonlar1 ile deneysel boliimde verilen mide ve bagirsak fazlarindaki sivi
icinde ¢oziinebilen metal konsantrasyonlar1 ICP-OES ve ICP-MS ile ol¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar Tablo 9.16’da verilmistir.
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Tablo 9.16: Siyah aycicegi cekirdegindeki toplam metal konsantrasyonlari
yenmesi durumunda mide ve bagirsak fazina gegen metal konsantrasyonlari

ile

TOPLAM MIDE BAGIRSAK 1 |BAGIRSAK 2
Ag (ng/kg) 1,63+0,40 <LOD <LOD <LOD
Al (mg/kg) |4,19+0,36 <LOD <LOD <LOD
As (ng/kg) 49,47 £4,86 11,79+£0,99 | 7,47+2,08 6,66+1,38
B (mg/kg) 22,03+1,42 0,48+0,16 1,62+0,79 1,28+0,45
Ba (mg/kg) |0,88+0,05 <LOD <LOD <LOD
Ca (mg/kg) |1144,7£13,79 |44,79+£5,83 |82,3844,06 74,31+19,13
Cd (pg/kg) 196,06+6,79 21,92+0,55 18,75+0,52 20,39+0,31
Ce (ng/kg) 2,65+1,38 <LOD <LOD <LOD
Co (ng/kg) 48,59 + 1,39 3,62+0,44 8,72+0,12 8,30+1,90
Cr (ng/kg) 80,79+17,18 <LOD <LOD <LOD
Cu (mg/kg) |21,44+0,09 0,44+0,09 1,76+0,13 1,71+0,45
Dy (png/kg) |0,49+0,34 <LOD <LOD <LOD
Fe (mg/kg) |48,42 +0,65 0,89+0,07 4,16+0,29 4,15+1,29
Gd (ng/kg) 10,29+0,14 <LOD <LOD <LOD
Hg (ng/kg) 10,65+0,47 <LOD <LOD <LOD
K (mg/kg) 6799,00 27,16 | 486,33+57,46 | 874,27+£53,33 | 837,46+£189,49
La (ug/kg) 1,54+0,80 0,24+0,12 0,44+0,02 0,41+0,15
Mg (mg/kg) |2640,00+2,08 |113,83+£18,72 |215,39+12,58 |204,98+47,53
Mn (mg/kg) |30,60+0,64 0,95+0,18 1,79+0,15 1,72+0,45
Nd (ng’kg) | 0,64+0,08 <LOD <LOD <LOD
Ni (png/kg) 3550,05+19,72 |212,80+26,33 |456,92+8,03  [412,49+89,42
Pb (nug/kg) 15,68+5,72 <LOD <LOD <LOD
Pr (ug/kg) 0,56+0,37 <LOD <LOD <LOD
Sb (ng/kg) 4,51+1,22 0,71+0,11 0,79+0,11 0,66+0,11
Se (ug/kg) 42,3344,35 <LOD <LOD <LOD
Si (mg/kg) 15,27+2,04 0,08+0,03 1,20+0,13 1,12+0,30
Sm (ng/kg) 10,39+0,14 <LOD <LOD <LOD
Sn (ug/kg) 33,29+6,73 1,79+0,03 2,40+0,08 2,06+0,27
Ti (mg/kg) 0,41+0,18 <LOD <LOD <LOD
U (ng/kg) 1,61+0,36 <LOD <LOD <LOD
V (ng/kg) <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn (mg/kg) 50,91 +£0,35 2,82+0,31 6,67+0,40 6,63+1,47
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9.2  Standart Referans Madde Analizi ve Sonuclan

Uygulanan yontemin dogrulugunu belirlemek i¢in ayni islemler uygulanarak

standart referans kavak yapragi (NCS DC 73350 Leaves of Poplar) analiz edilmistir.

Bulunan degerler ve referans degerler Tablo 9.17°de verilmistir.

Tablo 9.17: Standart referans madde analizi sonucunda elde edilen degerler ile

referans degerler

Bulunan Deger | Referans deger
Element

(ng/g) (ng/g)
Ag 0,0080+0,0002 |0,013*
As 0,31 +0,01 0,37+0,09
B 46,75+3,92 53+5
Ba 21,81+ 0,86 26+4
Ca %1,09+ 0,13 %1,81+0,13
Cd 0,30+0,01 0,32+0,07
Ce 0,35+0,01 0,49+0,07
Co 0,40+0,01 0,42+0,03
Cr 0,38+0,01 0,55+0,07
Cu 6,75 £0,46 9,3+1
Dy 0,200+0,008 0,36*
Fe 160,51+ 10,26 |274+17
Gd 0,026+0,0009 |0,043*
Hg 0,030+0,003 0,023+0,003
K %1,00 £0,52 %1,38+0,07
La 0,17+0,01 0,26+0,02
Mg %0,44-+0,02 %0,65+0,05
Mn 34,02+1,87 45+4
Nd 0,16 £0,01 0,22*
Ni 1,5+0,06 1,9+0,3
Pb 1,3 £0,02 1,5+0,3
Pr 40,59 +1,14 YOK
Sb 0,024+0,001 0,045+0,006
Se 0,130+0,001 0,14+0,02
Sm 0,030+0,001 0,038+0,006
Sn 160,30+12,95 | YOK
Zn 24,39 +1,57 37+3

*Kullanilan standart referans madde i¢in bu elementlerin referans degerlerinde

belirsizlik verilmemistir.
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Standart referans maddenin analiz sonuglarmmn dogrulugunu istatistiksel
olarak gostermek i¢in bulunan degerlere t-testi uygulanmistir. Ag, Dy, Gd ve Nd
elementleri i¢in verilen referans degerlerin belirsizligi bilinmedigi i¢in bu
elementlerin analiz sonuglarmna t-testi uygulanmamistir. Sonuglar Tablo 9.18°de
verilmistir. Tablo 9.18 incelendiginde As ,B, Ba, Ca, Cd, Ce, Co, Cu, Dy, Fe, Gd,
Hg, K, La, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sm, Zn metalleri i¢in deneysel olarak bulunan t
degerlerinin % 95 giiven seviyesindeki t kritik degerden (t=4.30) kii¢iik oldugu
goriilmektedir. Bu metaller i¢in kullanilan yontemle elde edilen degerlerle sertifikali
degerlerler arasinda % 95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin
bulunmadig1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar bu metaller i¢in ydntemin
dogrulugunu ve uygulanabilirligini gostermektedir. Cr, Fe, Mg metalleri icin ise
deneysel olarak bulunan t degerlerinin % 95 giiven seviyesindeki t kritik degerden
(t=4.30) biiyiikk oldugu goriilmektedir. Bu metaller i¢in kullanilan yontemle elde
edilen degerlerle sertifikali degerler arasinda % 95 giiven seviyesinde istatistiksel
olarak anlamli bir farkin bulundugu goriilmiistiir. Bu elementlerin derisimlerinin
referans degerlerden daha diisiik oldugu Tablo 9.18 de goriilmektedir. Bunun nedeni
kullanilan yas yakma yonteminin Ornekteki silikat yapisini parcalayamamasmdan

dolayi silikata bagli bu metallerin ekstrakte edilememesinden dolayi olabilir.
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Tablo 9.18: Standart referans maddenin analiz sonuglarinin t-testi ile incelenmesi

Metaller x ; # ‘= M
As 0,31 0,01 0,37 3,46
B 46,75 3,92 53 1,08
Ba 21,81 0,86 26 2,81
Ca %1,09 0,13 %181 3,19
Cd 0,30 0,01 0,32 1,15
Ce 0,35 0,01 0,49 0,81
Co 0,40 0,01 0,42 1,15
Cr 0,38 0,01 0,55 9,81
Cu 6,75 0,46 9,3 3,20
Fe 160,51 10,26 274 6,38
Hg 0,030 0,003 0,023 1,35
K %1,00 0,52 %1,38 0,42
La 0,17 0,01 0,26 0,52
Mg %0,44 0,02 %0,65 6,06
Mn 34,02 1,87 45 3,39
Ni 1,5 0,06 1.9 3,85
Pb 13 0,02 1,5 3,77
Sb 0,024 0,001 0,045 1,20
Se 0,130 0,001 0,14 0,57
Sm 0,030 0,001 0,038 4,18
Zn 2439 1,57 37 4,03

N=3, Serbestlik derecesi=2 i¢in t= 4.30 (% 95 Giiven seviyesinde), X: bulunan
ortalama deger, s:standart sapma, p: gercek deger, N: tekrar sayisi
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10. TARTISMA

Her bir kuruyemis 06rnegi icin mide ve bagirsak sivisi i¢inde ¢oziinmiis 20
farkli metal iyonu (As,B, Ba, Ca, Cd, Ce, Co,Cr, Cu,Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, Sb, Se,
Si, Sn ve Zn) arasindaki iligkiler korelasyon analizleri ve temel bilesen analizleri
SPSS programi kullanilarak yapilmistir. Korelasyon analizi ve Temel Bilesen Analizi
iki farkli sekilde uygulanmistir. ilk yontemde kuruyemislerdeki toplam metal iyonu
konsantrasyonlar1 ve mide ve bagirsak sivisi i¢cinde ¢Oziinmiis metal iyonu
konsantrasyonlar1 analiz edilerek bunlar arasindaki iligki bulunmaya ¢alisilmistir. Bu
yaklagimla metal iyonlarmin nasil bir korelasyonla mide ve bagirsak fazina gegtigi
bulunmaya g¢alisilmistir. Diger bir yontemde ise mide ve bagirsak sivisi icinde
¢coziinmiis metal konsantrasyonlar1 degerlendirilerek metal iyonlar1 arasinda iliski
kurulmaya calisilmigtir. Kuruyemislerdeki metal iyonlar1 gruplandirilmaya

calisilmistir. Bu istatistiksel analizler her bir kuruyemise ayr1 ayr1 uygulanmaistir.

10.1 Yas Yakma Yontemi ile Elde Edilen Toplam Metal iyonu
Sonuclarindaki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.1 Korelasyon analizleri

16 farkl kuruyemiste yas yakma yontemi ile yapilan deneylerden elde edilen
toplam metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1 arasinda iliski
kurulmaya c¢alisilmistir. Tablo 10.1°de her bir metal iyonunun en yiiksek korelasyon
gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu c¢izelgeden yiiksek korelasyon gosteren

iyonlar dort farkl grupta smiflandirilabilir. Bu gruplar asagida verilmistir:

1. grup B, Ca, Ce, Sb, Cr(-)
2. grup Ba, Co, La, Se, Ni
3.grup Cd, As, Cu, Ni

4. grup Fe, Si,Mg, Zn
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10.1.2 Kavrulmus Findiktaki istatistiksel Uygulamalar

10.1.1.1 Korelasyon analizleri

Kavrulmus Findik kuruyemis 6rnegi kullanilarak ¢oziinmiis metal iyonu
derigimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2
fazlar1 arasinda iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen
korelasyonlar ise Tablo 10.2°’de verilmistir. Tablo 10.2°de de goriildiigii gibi
toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlarindaki

metal iyonu konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.2: Kavrulmus findik kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari ile
toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE |BAGIRSAK |BAGIRSAK |TOPLAM
MIDE 1 0,996225 0,995778 0,983613
BAGIRSAK 0,996225 |1 0,999556 0,991223
BAGIRSAK [0,995778 |0,999556 1 0,990726
TOPLAM 0,983613 |0,991223 0,990726 1
Diger yapilan korelasyon analizinde Kavrulmus Findikta yapilan

deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal
iyonlar1 arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Tablo 10.3’de her bir metal
iyonunun en yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gdsterilmistir. Bu
cizelgeden yiiksek korelasyon gosteren metal farkli

tyonlart iki grupta

siniflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn, Ce, Cr, La, Se
Grup 2 : B, Zn, Cd

olarak belirlenmistir.
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10.1.1.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.4’de, faktor skor degerleri Tablo 10.5°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.4 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu

gOrilmiistiir.
Bu gruplar:

PC1: As, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn, Ce, Cr, La, Se
PC2:B,Zn, Cd
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Tablo 10.4: Kavrulmus findik 6rnegi icin metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gosteren
faktor loading degerleri

PCA 1 PCA2
As 0,89229  [-0,45145
B 0,26317 | 0,96475
Ca 0,98329 | 0,18206
Co 0,96545 | 0,26059
Cu 0,98134 | 0,19229
Fe 0,98478 | 0,17383
K 0,99711 | 0,07601
Mg 0,98828 | 0,15264
Mn 0,99357 | 0,11322
Ni 0,94831 | 0,31733
Sb 0,75621 | -0,65432
Si 0,97257  |-0,23259
Sn 0,99214 | 0,12517
Zn 0,61820 | 0,78602
cd 0,10653  |-0,99431
Ce 1,00000  [-0,00132
Cr 0,98784 | 0,15546
La 0,92764  |-0,37348
Se -0,92904 | 0,36998

Tablo 10.5: Kavrulmus findik kuruyemis Ornegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki
iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

PCA 1 PCA2
MIDE -1,14000 [-0,19124
BAGIRSAK 1 |0,73500 -0,89057
BAGIRSAK 2 |0,40376 1,08000
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 10.1°de goriildiigl gibi mide fazindaki Se derisimi en yiiksektir.
Bagirsak 1 fazinda ise Cd, Sb, As, Si, La ve Ce derisimleri diger fazlara gore daha
yiiksektir. Sekil 10.1°de goriildiigii gibi B, Zn, Ni, Mn, Ca, Fe, Cu, K, Co, Cr, Mg ve
Sn derigimleri en yiliksek Bagirsak 2 fazindadir.

~ 15 -
<
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1,0 ’ B
® In
0,5 - Ni
® Se Co I n
C[v' Cafe
0O-0O S Cu
r T T O, U T >R CeK 1 PcAl
-1,5 -1,0 -0,5 0/0 0,5 si $0 1,5
.0 La
0,5 - As
¢ Sb
-10 { @ Cd
-1,5
a)
~ 15 +
S
& 10 @ bagirsak?2
0,5 -
PCAl
r T T 0,0 T 1
-1,5 ’ -1,0 0,5 0/o 0,5 1,0
mide -0,5 A
10 - @ bagirsak 1
b)

Sekil 10.1: a) Kavrulmus findik kuruyemisi igin PC1-PC2 faktor loadingleri grafigi
b) PC1-PC2 faktor skorlar1 grafigi
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bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlar1 arasinda
iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar ise Tablo 10.6’da
verilmistir. Tablo 10.6’da de goriildiigii gibi toplam metal iyonu konsantrasyonlari;

mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar ile yiiksek

10.1.2 Cig Findiktaki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.2.1 Korelasyon analizleri

Cig Findik kuruyemis 6rnegi kullanilarak ¢6ziinmiis metal iyonu derigsimleri

korelasyona sahiptir.

Tablo 10.6: Cig findik kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari ile toplam

metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

edilen

kurulmaya caligilmistir. Tablo 10.7°de her bir metal iyonunun en yiiksek korelasyon

gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek korelasyon gdsteren

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,998562 0,99972 0,992612
BAGIRSAK 1{0,998562 |1 0,99912 0,991054
BAGIRSAK 2{0,99972 [0,99912 1 0,991192
TOPLAM 0,992612 |0,991054 0,991192 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Cig Findikta yapilan deneylerden elde

metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1 arasinda iligki

metal iyonlar1 iki farkli grupta simiflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, Sb,Si, Sn, Zn

Grup 2 : B, Co, Mn, Sn

olarak belirlenmistir.
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10.1.2.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.8’de, faktor skor degerleri Tablo 10.9°da
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.8 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir.
Bu gruplar asagida verilmistir:

PC1: As, B, Ca, Co, Mn, Sb, Si, Cd, Ce, La
PC 2 : Cuy, Fe, K, Mg, Ni, Sn, Zn, Cr
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Tablo 10.8: Cig findik 6rnegi icin metal iyonlar1 arasindaki iligskiyi gosteren faktor
loading degerleri

Tablo 10.9: Cig findik 6rnegi icin metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gosteren faktor

skor degerleri

PCA 1 PCA2
As 0,82404 | 0,56654
B -0,76482 | 0,64425
Ca 0,80940 | 0,58726
Co 0,98284 | 0,18447
Cu 0,35879  |0,93342
Fe 0,65682 | 0,75405
K 0,44369 | 0,89618
Mg 0,54307  |0,83968
Mn 0,98386 | 0,17894
Ni 037116  |0,92857
Sb -0,90343  [-0,42873
Si 0,92466 | 0,38079
Sn -0,01846 | 0,99983
Zn 0,58802  |0,80884
cd 0,88059  |0,47388
Ce 0,92519  |0,37950
Cr 0,31640 | 0,94863
La 0,94963 | 0,31337

PCA 1 PCA2
MIDE -0,6600 -0,9500
BAGIRSAK 1 |1,1500 -0,0900
BAGIRSAK 2 |-0,5000 1,0400
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktdr loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 10.2°de goriildiigii gibi mide fazindaki Sb derisimi en yiiksektir.
Bagirsak 2 fazinda B ve Sn derisimleri diger fazlara gore daha yiiksektir. Sekil
10.2°de goruldigii gibi Mn, Co, La, Si, Ce, Ca, Cd ve derisimleri en yiiksek
Bagirsakl fazindadir. Cr, Ni, Cu, K, Zn, Mg ve Fe derigimleri ise Bagirsak 1 ve
Bagirsak 2 fazlarinda neredeyse ayni yiiksekliktedir.

PCA2
[N
o ™~
®
%
35

-1,0 0,5 0,290 0,5 1,0 1,5

® sb 0,4 1

PCA 2

L 4 1,0 -
bagirsak 2

PCA1
T T ’ 1
-1,0 -0,5 00 0,5 10 pagirsak 11,5

¢ mide -1,0 -

b)

Sekil 10.2: a) Cig findik kuruyemisi icin PCA1-PCA2 faktor loadingleri grafigi
b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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10.1.3 Cig Bademdeki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.3.1 Korelasyon analizleri

Cig Badem kuruyemis 6rnegi kullanilarak ¢6ziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlar1 arasinda
ilisgki kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar ise Tablo
10.10’da verilmistir. Tablo 10.10°da de goriildiigii gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.10: Cig badem kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari ile toplam
metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,996474 0,995905 0,980073
BAGIRSAK 1{0,996474 |1 0,999958 0,978837
BAGIRSAK 2 {0,995905 |0,999958 1 0,9777
TOPLAM 0,980073 |0,978837 0,9777 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Cig Bademde yapilan deneylerden elde
edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarmi kullanarak metal iyonlar1 arasinda iliski
kurulmaya ¢alisilmigtir.  Tablo 10.11°de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yliksek korelasyon

gosteren metal iyonlar iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:
Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Se, Sb, Si, Sn, Zn, Cd, Cr

Grup 2 : As, Ce, La, Se

olarak belirlenmistir.
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10.1.3.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu
gibi mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki
iliskiyi kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktér loading
degerleri bulunmaya ¢alisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir
faktor ile karsilasilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak
1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar: ile iligkilidir. Ayni

degerlendirme korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde
edilen faktor loading degerleri Tablo 10.12°de, faktor skor degerleri Tablo
10.13’te verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize
metaller arasinda 2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.12 ile
elde edilen gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile

uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Bu gruplar:

PC 1: B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Zn, Cd, Cr
PC2: As, Ce, La, Se
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Tablo 10.12: Cig badem 0Ornegi icin metal iyonlar1 arasindaki iligkiyi gosteren

faktor loading degerleri

Tablo 10.13: Cig badem 0Ornegi i¢cin metal iyonlar1 arasindaki iligkiyi gosteren

faktor skor degerleri

PCA | PCA2
As 0,459621 | 0,888115
B 0,965208 |-0,261484
Ca 0,954346 | 0,298703
Co 0,975359 | 0,220624
Cu 0,949938 [0,312438
Fe 0,950673 | 0,310194
K 0,942079 | 0,33539
Mg 0,949378 | 0,314136
Mn 0,976928 [ 0,213568
Ni 0,927942 | 0,372725
Sb 0,998225 | 0,059554
Si 0,972865 |0,231372
Sn -0,96856 | 0,248772
Zn 0,99275  |0,120193
cd 0,974437 | 0,224659
Ce 0,610135 |0,792298
Cr 0,988777 |0,149397
La 0,451478 [-0,892282
Se -0,20483  [-0,978798

PCA 1 PCA2
MIDE -1,1000| -0,3480
BAGIRSAK 1 0,8520| -0,7800
BAGIRSAK 2 0,24901,1300

92




Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri

grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iligki grafiksel olarak

da gosterilmistir. Sekil 10.3’de goriildiigii gibi mide fazindaki Se derisimi en

yiiksektir.

Bagirsak 1 fazinda B ve La derisimleri diger fazlara gore daha

yiiksektir. Sekil 10.3’de gortldigii gibi As, Ce, Ni, Si, Mg, K, Cd, Zn, Cr, Cu,

Ca, Fe, Mn,Co ve Sb derigimleri en yiiksek Bagirsak 2 fazindadir.

2 17
® A
4 3 Ce
0,5 - Si Ni Mg
K u
® Sn cd C,\E}'nFe
o Zn §Co PCA1
T T AV T Cr—5p 1
1,5 1 -0,5 0 0,5 .1 B 1,5
_0,5 -
@ La
@ -Se-
-1,5 -
a)
~ 15 -
<
o
o @ bagirsak2
1,0 -
0,5 -
o PCA1
-1,5 -1,0 0,5 0/0 1
* 0,5 0
mide 0,5
L 2
1,0 - bagirsak 1
b)

Sekil 10.3: a) Cig badem kuruyemisi i¢in PCA1-PCA2 faktor loadingleri grafigi
b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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10.1.4 Kavrulmus Bademdeki istatistiksel Uygulamalar

10.1.4.1 Korelasyon analizleri

Kavrulmus Badem kuruyemis 6rnegi kullanilarak ¢oziinmiis metal iyonu
derigimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2
fazlar1 arasinda iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen
korelasyonlar ise Tablo 10.14’te verilmistir. Tablo 10.14’te goriildiigii gibi toplam
metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlarindaki metal

iyonu konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.14: Kavrulmus badem kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari
ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,998137 0,997513 0,981539
BAGIRSAK 1{0,998137 |1 0,999792 0,979438
BAGIRSAK 2 |0,997513 |0,999792 1 0,977512
TOPLAM 0,981539 |0,979438 0,977512 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Kavrulmus Bademde yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal
iyonlar1 arasinda iligki kurulmaya caligilmistir. Tablo 10.15’de her bir metal
iyonunun en yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gdsterilmistir. Bu
cizelgeden yiikksek korelasyon gosteren metal iyonlar1 iki farkli grupta

siniflandirilabilir. Bu gruplar:
Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Zn, Cr, Se

Grup 2 : Sb, Sn

olarak belirlenmistir.
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10.1.4.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.16’da, faktor skor degerleri Tablo 10.17°da
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.16 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu

gOrilmiistiir.
Bu gruplar:

PCA 1: As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Zn, Cr, Se
PCA 2 : Sb, Sn

96



Tablo 10.16: Kavrulmus badem oOrnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi
gosteren faktor loading degerleri

PCA | PCA2
As 0,959071 |0,283167
B 1 -2,76E-04
Ca 0,998609 |-0,052722
Co 0,896194 | 0,443662
Cu 0,999998 | 0,002099
Fe 0,999869 | 0,016167
K 0,999961 | 0,008324
Mg 1 8,38E-04
Mn 0,99923  |-0,039231
Ni 0,962833 | 0,270097
Sb -0,02027 | -0,999795
Si 0,998719 | 0,050601
Sn -0,05442 | 0,998518
Zn 0,999635 |-0,02703
Cr 0,81878 | 0,574108
Se 0,994208 | 0,107477

Tablo 10.17: Kavrulmus badem oOrnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi
gosteren faktor skor degerleri

PCA 1 PCA2
MIDE -1,1500 -0,0580
BAGIRSAK 1 |0,6300 -0,9700

BAGIRSAK 2 |0,5260 1,0300
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 10.4’da goriildiigi gibi mide fazindaki Sb derisimi en yiiksektir.
Sekil 10.4°da goriildiigii gibi As, Se, B, Ni, Si, Mg, K, Zn, Cr, Cu, Ca, Fe, Mn ve Co

derisimleri en yiiksek Bagirsak 1 ve Bagirsak 2 fazlarindadir.

(V] 1,5 i
<
o
a
Srib -
@ Cr
0,5 N ’ CO As
N ®Se  pcal
) KFe
I 0 T T T T Q!
M Cu
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,38 g 12
_O,5 -
-1
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-1,5 -
a)
g 15 +
J
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1,0 - @ bagirsak?2
0,5 -
r ‘ T T 0,0 T PclAl
-1,5 mide -1,0 -0,5 0/0 0,5 1,0
‘0,5 -
-1,0 - @ bagirsak 1
15 -
b)

Sekil 10.4: a) Kavrulmus badem kuruyemisi i¢in PCA1-PCA2 faktor loadingleri
grafigi b) PCA1-PCA2 faktor skorlar grafigi
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10.1.5 Beyaz Aycicegi Cekirdegindeki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.5.1 Korelasyon analizleri

Beyaz Aycicegi Cekirdegi kuruyemis ornegi kullanilarak ¢oziinmiis metal
iyonu derigimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlar1 arasinda iligki kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.18’de verilmistir. Tablo 10.18’de de goriildiigli gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlar;; mide, bagirsak 1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.18: Beyaz aycicegi c¢ekirdegi kuruyemis ornegindeki mide ve bagirsak
fazlar1 ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,995373 0,996863 0,972343
BAGIRSAK 10,995373 |1 0,999711 0,990103
BAGIRSAK 2 |0,996863 |0,999711 1 0,987415
TOPLAM 0,972343 |0,990103 0,987415 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Beyaz Aycicegi Cekirdegi yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1
arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Tablo 10.19°da her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek

korelasyon gosteren metal iyonlar: iki farkli grupta simiflandirilabilir. Bu gruplar:
Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cui Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Zn, Cr, Se

Grup 2 : Sb, Sn, Ce

olarak belirlenmistir.
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10.1.5.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlari ile iligkilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.20°de, faktor skor degerleri Tablo 10.21°de
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.20 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu

goriilmiistiir.

Bu gruplar:
PCA 1: As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Zn, Cr, Se
PCA 2 : Sb, Sn, Ce

olarak belirlenmistir.
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Tablo 10.20: Beyaz aycicegi ¢ekirdegi 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor loading degerleri

PCA 1 PCA2

As 0,999826 -0,018655
B 0,999298 -0,037461
Ca 0,982325 0,187182
Co 0,985425 0,17011
Cu 0,976228 0,216747
Fe 0,97827 0,207336
K 0,970675 0,240394
Mg 0,978915 0,204267
Mn 0,984785 0,17378
Ni 0,988719 0,149784
Sb 0,314422 -0,949283
Si 0,999217 0,039564
Sn 0,676989 0,735993
Zn 0,977945 0,208862
Ce -0,38951 -0,921023
Cr 0,927156 0,374676
Se 0,99957 -0,029319

Tablo 10.21: Beyaz aycicegi ¢ekirdegi 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor skor degerleri

PCA 1 PCA2
MIDE -1,1300 -0,1870
BAGIRSAK 1 [0,7317 -0,8933
BAGIRSAK 2 [0,4078 1,0800
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 10.5°te goriildiigli gibi mide fazindaki Ce derigsimi en yiiksektir.
Bagirsak 1 fazinda Sb derisimi diger fazlara gore daha yiiksektir. Sn derisimi en
yiiksek Bagirsak 2 fazindadir. Sekil 10.5°te gorildiigi gibi As, Se, B, Ni, Si, Mg, K,
Zn, Cr, Cu, Ca, Fe, Mn ve Co derisimleri en yiiksek Bagwrsak 1 ve Bagirsak 2

fazlarindadir.
~ 15
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e ® Sn
0,6 -
04 - ’Cr
Ni gKMn c
0,2 - ZnFe‘Ca u PCAL
A Mg Co Si
r \v) T Se gs 1
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0,4
-0,6
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® Ce 1 ® Sb
1,2 -
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8 15 -
o
(-9
10 - @ bagirsak 2
0,5 -
PCAl
r T T GO T 1
-1,5 ¢ -1,0 -0,5 0/0 0,5 1,0
mide -0,5 -
L
10 bagirsak 1
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Sekil 10.5: a) Beyaz ayc¢igegi cekirdegi kuruyemisi icin PCA1-PCA2 faktor
loadingleri grafigi b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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10.1.6 Antep Fistigindaki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.6.1 Korelasyon analizleri

Antep Fistigit kuruyemis oOrnegi kullanilarak ¢6ziinmiis metal iyonu
derisimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2
fazlar1 arasinda iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.22°de verilmistir. Tablo 10.22’de de goriildiigii gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlar;; mide, bagirsak 1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.22: Antep fistig1 kuruyemis Ornegindeki mide ve bagirsak fazlari ile
toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,999756 0,999028 0,993816
BAGIRSAK 1{0,999756 |1 0,999551 0,994318
BAGIRSAK 2 {0,999028 |0,999551 1 0,994982
TOPLAM 0,993816 |0,994318 0,994982 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Antep Fistiginda yapilan deneylerden
elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1 arasinda
ilisgki kurulmaya caligilmistir. Tablo 10.23°de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yliksek korelasyon

gosteren metal iyonlar iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:
Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Zn, Cr

Grup 2 : Sb, Sn, Se

olarak belirlenmistir.

104



00T | SE€0- | 01°0- | 060~ | 01°0- | 98°0 | SI°0- | 91°0- | 0T°0- | TTO~ | L¥0- | OF0- p1°0- | 60°0 | Ls0 | °S
SE0- | 00T | L6°% | TLO| L6 | 8L°0- | 86°0 | 860 | 660 | 660 | 660 | 00°T 860 | 06 D
01°0- | L6° | 00T | €S0 | 00°T | 09°0- | 00T | 00°T | 00°T | 660 | €6°0 | S6° 00T | 86 vz
06°0- | TLO | €50 | 00°T | €50 | 00T- | LSO | 8S°0 | T19°% | 79 | 180 | 9L0 950 | 9£0 us
01°0- | L6° | 00T | €S0 | 00T | 090- | 00T | 00°T | 00°T | 660 | €6°0 | S6° 00T | 860 | 9L0 | 'S
980 | 8L°0- | 09°0- | 00T~ | 09°0- | 00°T | €90~ | S9°0- | L9°0- | 69°0- | 98°0- | 18°0- w9‘- | sv'0- | Lo'0| 9S
S1°0- | 86°0 | 00°T | LSO | 00T | €9°- | 00T | 00T | 00T | 00T | +60 | L6 00T | L6 | zL0 | N
91°0- | 86°0 | 00T | 8S0 | 00T | S9°0- | 00 | 00°T | 00T | 00T | S6°0 | L6 00°T | L6 YN
0T°0- | 66°0 | 00T | 190 | 00°T | L9°0- | 00T | 00°T | 00°T [ OOL | 96°0 | 86 00°T | 96 N
TT0- | 66°0 | 660 | T9D | 66°0 | 69°0- | 00T | 00°T | 00°T [ 00T | 96°0 | 86 00T | S6° A
LY0- | 66°0 | €60 | 180 | €6° | 98°0- | 60 | S6°0 | 96°0 | 960 | 001 | 00°T v6°0 | ¥8°0 °d
0v°0- | 00°T | S6°0 | 9L0 | S6°0 | I8°0- | L60 | L6°0 | 86°0 | 860 | 00°T | 00°T 960 | 88°0 R
LEO-| 00T | 96°0 | ¥LO | 96° | 6,0- | 860 | 86°0 | 86°0 | 660 | 66°0 | 00°T L60 | 06 °J
PI°0- | 86°0 | 00T | 950 | 00°T | T9°0- | 00T | 00°T | 00°T [ 00T | ¥6°0 | 96 00T | 86 €D
60°0 | 06°0 | 860 | 9¢°0 | 86°0 | €v°0- | L60 | L6° | 96°0 | S60 | ¥8°0 | 88°0 860 | 00°1 d
LSO | LSO | 9L0 | 91°0- | 9L°0 | LOO | TLO| TLO | 69° | 890 | S¥0 | TS0 €L°0 | L8O sV
3S | uz| us 1S qs IN| uN| 3 bl | mnD| o] ®D | sv

UOASE[II0Y IEPUISEIR IO[[BJOW D{OPUIZIUIQ SIWOANINY [31)SI) dAUY €7°01 Olqe.L

105



10.1.6.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.24°de, faktor skor degerleri Tablo 10.25°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.24 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu

goriilmiistiir.

Bu gruplar:
PCA 1: As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Zn, Cr
PCA 2 : Sb, Sn, Se

olarak belirlenmistir.
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Tablo 10.24: Antep fisti1 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gdsteren

faktor loading degerleri

PCA 1 PCA2
As 0,85748 -0,514517
B 0,999858 |-0,016844
Ca 0,978801 |0,204816
Co 0,903147 | 0,429331
Cu 0,887253 | 0,461283
Fe 0,846513 | 0,532368
K 0,958436 |0,285308
Mg 0,964603 | 0,263707
Mn 0,972453 | 0,233097
Ni 0,975894 | 0,218244
Sb -0,44982  |-0,893121
Si 0,984785 |0,173778
Sn 0,37488 0,927073
Zn 0,984826 |0,173543
Cr 0,910829 |0,412783
Se 0,069591 |-0,997576

Tablo 10.25: Antep fistig1 Ornegi

faktor skor degerleri

icin metal iyonlar1 arasindaki iligkiyi gosteren

PCA 1 PCA2
MIDE -1,1400 -0,1604
BAGIRSAK 1 |0,7106 -0,9101
BAGIRSAK 2 |0,4329 1,0700
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 10.6’da goriildiigii gibi mide fazindaki Sb derisimi en yiiksektir.
Bagirsak 1 fazinda Se, As, B ve Zn derigimleri diger fazlara gore daha yiiksektir. Sn,
Fe, Mg, K, Mn, Cu, Co, Cr, Ni, Ca ve Si derisimleri en yliksek Bagirsak 2 fazindadur.
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Sekil 10.6: a) Antep fistig1 kuruyemisi icin PCA1-PCA2 faktor loadingleri grafigi
b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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10.1.7 Kavrulmus Yer Fistigindaki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.7.1 Korelasyon analizleri

Kavrulmus yerfistig1 kuruyemis 6rnegi kullanilarak ¢6ziinmiis metal iyonu
derisimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2
fazlar1 arasinda iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.26’da verilmistir. Tablo 10.26’da de goriildiigii gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.26: Kavrulmus yerfistig1 kuruyemis ornegindeki mide ve bagwrsak fazlari

ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,995536 0,993505 0,975879
BAGIRSAK 1{0,995536 |1 0,999676 0,989282
BAGIRSAK 2 {0,993505 |0,999676 1 0,991282
TOPLAM 0,975879 |0,989282 0,991282 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Kavrulmus Yerfistiginda yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1
arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Tablo 10.27°de her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek

korelasyon gosteren metal iyonlar: iki farkli grupta simiflandirilabilir. Bu gruplar:

Grup 1 : As, Ca, Co, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Zn, Cr, La
Grup 2 : B, Cu, Sn, Se

olarak belirlenmistir.
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10.1.7.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlari ile iligkilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.28’de, faktor skor degerleri Tablo 10.29°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.28 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu

goriilmiistiir.

Bu gruplar:
PCA 1 : As, Ca, Co, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Zn, Cr, La
PCA 2 : B, Cu, Sn, Se

olarak belirlenmistir.
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Tablo 10.28: Kavrulmus yerfistig1 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor loading degerleri

PCA1 |PCA2
As 0,985903 |-0,16732
B 0,116347 [0,993209
Ca 0,942252 |0,334905
Co 0,960577 |0,278015
Cu 0,604139 |0,796879
Fe 0,926837 |0,375464
K 0,951546 |0,307506
Mg 0,967386 |0,253305
Mn 0,802457 |0,59671
Ni 0,943136 |0,332408
Sb 0,709133 | 0,705075
Si 0,722539 |0,691331
Sn -0,51306 |-0,858355
Zn 0,919848 |0,392275
Cr 0,933472 |0,35865
La -0,87741 |0,479748
Se -0,11616 |0,993231

Tablo 10.29: Kavrulmus yerfistig1 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor skor degerleri

PCA 1 PCA2
MIDE -1,0700 -0,4405
BAGIRSAK 1 |0,1522 1,1500
BAGIRSAK 2 [0,9152 -0,7041
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri

grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da

gosterilmistir. Sekil 10.7°de goriildiigii gibi mide fazindaki Sn derisimi en yiiksektir.
Bagirsak 1 fazinda B, Cu, Si, Sb, Mn, Ni, Zn, Cr, Co, K, Ca, Mg ve Fe derigimleri

diger fazlara gore daha yiiksektir. As derisimi ise en yiiksek Bagirsak 2 fazindadir.

n 15 -
<
o
(-9
a1 o8
-Se ’CU Si
® Sb
0,5 ¢ Mn,
’ T i 4n
Fe NICr
M Co
g
r T 0 T T K PCA]I-
-1 0,5 0 0,5 @ As 1,5
-0,5 -
Sn 1 -
a)
g 1,5 -
o
o
@ bagirsak1
1,0 -
0,5 -
PCAl
r T T 0,0 T T 1
-1,5 -1,0 -0,5 0/0 0,5 1,0 1,5
€ mide 05 -
@ bagirsak?2
1,0 -
b)

Sekil 10.7: a) Kavrulmus yerfistig1 kuruyemisi i¢cin PCA1-PCA2 faktor loadingleri
grafigi b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi

113



10.1.8 Cig Yer Fistigindaki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.8.1 Korelasyon analizleri

Cig yerfistigi kuruyemis Ornegi kullanilarak ¢6zlinmiis metal iyonu
derisimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2
fazlar1 arasinda iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.30°de verilmistir. Tablo 10.30’de de goriildiigii gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.30: Cig yerfistig1i kuruyemis Ornegindeki mide ve bagirsak fazlari ile

toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,998924 0,998753 0,992639
BAGIRSAK 1{0,998924 |1 0,999254 0,996683
BAGIRSAK 2 {0,998753 |0,999254 1 0,995984
TOPLAM 0,992639 |0,996683 0,995984 1

Diger yapilan korelasyon analizinde ¢ig yerfistiginda yapilan deneylerden
elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1 arasinda
ilisgki kurulmaya calisilmistir. Tablo 10.31°de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yiiksek korelasyon

gosteren metal iyonlar iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:
Grup 1 :As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn, Zn, Cd

Grup 2 : As, Sb, Sn, La

olarak belirlenmistir.
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10.1.8.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlari ile iligkilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.32°de, faktor skor degerleri Tablo 10.33’te
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.32 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu

goriilmiistiir.

Bu gruplar:
PCA 1 : B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Zn, Cd
PCA 2 : As, Sb, Sn, La

olarak belirlenmistir.
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Tablo 10.32: Cig yerfistig1 6rnegi icin metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gdsteren

faktor loading degerleri

PCA 1 PCA2
As 0,515806 |0,856706
B 0,799305 | 0,600926

Ca  |0,95842 |0,285361
Co  |0,865781 |0,500423
Cu  |0,89448 |0,447108
Fe 0,932461 |0,361272
K 0,950759 | 0,309932
Mg | 0,938352 |0,34568
Mn  |0,936417 |0,350889
Ni 0,847069 |0,531483
Sb 0,289559 |0,95716
Si 0,991097 |[-0,133145
Sn 0,43007 | 0,902795
Zn  |0,936832 |0,349781
Cd  |-0,84238 |-0,538878
La -0,04722  [-0,998884

Tablo 10.33: Cig yerfistig1 6rnegi icin metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gdsteren

faktor skor degerleri

PCA 1 PCA2
MIDE -1,0500 -0,4809
BAGIRSAK 1 |0,9414 -0,6687

BAGIRSAK 2 |0,1084 1,1500
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmigstir. Sekil 10.8’te goriildiigli gibi mide fazindaki Cd ve La derisimleri en
yiiksektir. Bagirsak 1 fazinda Si derisimi diger fazlara gore daha yiiksektir. Sb, Sn,
As, B, Mg, Fe, Mn, Ni, Co, Cu, Zn, Ca ve K derisimleri ise en yiiksek Bagirsak 2

fazindadir.
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Sekil 10.8: a) Cig yerfistig1 kuruyemisi igcin PCA1-PCA2 faktor loadingleri grafigi
b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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10.1.9 Kajudaki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.9.1 Korelasyon analizleri

Kaju kuruyemis oOrnegi kullanilarak c¢oziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlar1 arasinda
ilisgki kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar ise Tablo
10.34’de verilmistir. Tablo 10.34’de de gorildiigii gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.34: Kaju kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari ile toplam metal

iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,995361 0,984855 0,982228
BAGIRSAK 1{0,995361 |1 0,996292 0,994563
BAGIRSAK 2 |0,984855 |0,996292 1 0,996046
TOPLAM 0,982228 |0,994563 0,996046 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Kajuda yapilan deneylerden elde edilen
metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1 arasinda iliski
kurulmaya c¢alisilmigtir.  Tablo 10.35’de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu ¢izelgeden yliksek korelasyon

gosteren metal iyonlar iki farkli grupta siniflandirilabilir. Bu gruplar:
Grup 1 : B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Sn, Zn, Se

Grup 2 : As, Sb, La

olarak belirlenmistir.
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10.1.9.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki iliskiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlari ile iligkilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.36’da, faktor skor degerleri Tablo 10.37°de
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.36 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu

gOrilmiistiir.
Bu gruplar:

PCA 1 : B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Sn, Zn, Se
PCA 2 : As, Sb, La
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Tablo 10.36: Kaju 6rnegi i¢cin metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

Tablo 10.37: Kaju 6rnegi i¢cin metal iyonlar1 arasindaki iligkiyi gosteren faktor skor

degerleri

PCA 1 PCA2

As 0,577324 |-0,816515
B 0,751498 | 0,659735
Ca 0,895527 |0,445007
Co 0,946263 |-0,323399
Cu 0,994357 |-0,106087
Fe 0,997692 | -0,067902
K 0,986405 |0,16433
Mg 0,998976 |0,04524
Mn 0,999155 |0,041112
Ni 0,977779  |-0,209637
Sb -0,12995 0,99152
Si 0,997299 | 0,073447
Sn 0,99152 0,129951
Zn 0,732834 | 0,680408
La 0,157188 |0,987569
Se 0,994627 |0,103527

PCA 1 PCA2
MIDE -1,1500 0,0872
BAGIRSAK 1 [0,6512 0,9536
BAGIRSAK 2 |0,5002 -1,0400
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 10.9°da goriildiigi gibi mide fazindaki Sb derisimi en yiiksektir.
Bagirsak 1 fazinda La, Zn, B, Ca, Mg, Sn, Se, K, Si ve Mn derisimleri diger fazlara
gore daha yliksektir. Fe, Cu, Ni, Co ve As derisimleri ise en yilksek Bagirsak 2

fazindadir.
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0,4 i ® Ca
0,2 - Mg L Se
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r 0 T T T T Sn ‘!\‘I!Srl" PCAIl
Fe &€Cu
02 020 0,2 0,4 0,6 0,8 Ni 1,2
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-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,
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Sekil 10.9: a) Kaju kuruyemisi icin PCA1-PCA2 faktor loadingleri grafigi
b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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derisimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2
fazlar1 arasinda iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.38’de verilmistir. Tablo 10.38’de de goriildiigli gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.38: Brezilya cevizi kuruyemis O0rnegindeki mide ve bagirsak fazlari ile

10.1.10

10.1.10.1

Brezilya Cevizi kuruyemis Ornegi kullanilarak ¢Oziinmiis metal iyonu

Brezilya Cevizindeki Istatistiksel Uygulamalar

Korelasyon analizleri

toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

edilen

kurulmaya ¢aligilmistir.

korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu Tabloden yliksek korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,998795 0,991062 0,95649
BAGIRSAK 1{0,998795 |1 0,992669 0,960814
BAGIRSAK 2 {0,991062 |0,992669 1 0,973025
TOPLAM 0,95649 | 0,960814 0,973025 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Brezilya cevizi yapilan deneylerden elde

metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1 arasinda iliski

Tablo 10.39°de her bir metal iyonunun en yiiksek

gosteren metal iyonlar1 metal iyonlar1 tek grupta smiflandirilabilir. Bu grup:

Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn, Zn, La, Se

olarak belirlenmistir.
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10.1.10.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.40°ta, faktdr skor degerleri Tablo 10.41°de
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.40 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir.
Bu gruplar:

PCA 1: B, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Sb, Si, Zn, La, Se
PCA 2 : As, Ca, Co, Ni, Sn
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Tablo 10.40: Brezilya cevizi 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasimdaki iligkiyi gosteren

faktor loading degerleri

Tablo 10.41: Brezilya cevizi 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasidaki iligkiyi gosteren

faktor skor degerleri

PCA 1 PCA2
As 0,094378 | 0,995536
B 0,738007 |0,674793
Ca -0,49337 -0,869819
Co 0,44589 0,895088
Cu 0,75041 0,660972
Fe 0,817021 | 0,576607
K 0,989145 | 0,146944
Mg 0,878005 | 0,478652
Mn 0,838594 | 0,544757
Ni 0,273564 |0,961854
Sb -0,99825 -0,059102
Si 0,884038 | 0,467415
Sn 0,392582  |0,919717
Zn 0,812316 |0,583217
La -0,92909 -0,369848
Se 0,897146 | 0,441735

PCA 1 PCA2
MIDE -0,9683 -0,6290
BAGIRSAK 1 |1,0300 -0,5241
BAGIRSAK 2 |-0,0606 1,1500
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktdr loading ve faktor skor degerleri

grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da

gosterilmistir.

Sekil 10.10’da goriildiigii gibi mide fazindaki Sb, La ve Ca

derisimleri en yliksektir. As, Ni, Sn, Co, Mg, Cu, Fe, Se, B, Zn, Mn, Si ve K

derisimleri Bagirsak 1 ve Bagirsak 2 fazlarinda neredeyse ayni ve en yiiksektir.
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10.1.11 Cevizdeki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.11.1 Korelasyon analizleri

Ceviz kuruyemis Ornegi kullanilarak ¢6ziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimidan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlar1 arasinda
ilisgki kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar ise Tablo
10.42°de verilmistir. Tablo 10.42’de de gorildigi gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlar;; mide, bagirsak 1 ve bagwrsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.42: Ceviz kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari ile toplam metal

iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,999689 0,997596 0,99647
BAGIRSAK 1{0,999689 |1 0,99605 0,995745
BAGIRSAK 2 {0,997596 |0,99605 1 0,994299
TOPLAM 0,99647 | 0,995745 0,994299 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Ceviz yapilan deneylerden elde edilen
metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1 arasinda iliski
kurulmaya ¢alisilmistir. Tablo 10.43’te her bir metal iyonunun en yiiksek korelasyon
gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu Tabloden yiiksek korelasyon gdsteren

metal iyonlar1 iki farkli grupta simiflandirilabilir. Bu gruplar:
Grup 1 : B, Ca, Fe, K, Mn, Sb, Si, Zn

Grup 2 : As, Co, Cu, Mg, Ni, Sn, La

olarak belirlenmistir.
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10.1.11.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.44’de, faktor skor degerleri Tablo 10.45°te
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.44 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir.
Bu gruplar:

PCA 1 : B, Co, Fe, Mn, Sb, Si, Zn, La
PCA 2 : As, Ca, Cu, K, Mg, Ni, Sn
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Tablo 10.44: Ceviz 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

Tablo 10.45: Ceviz 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iligkiyi gdsteren faktor skor

degerleri

PCA 1 PCA2
As 0,574462 | 0,818531
B -0,95957 | 0,281459
Ca 0,594462 | -0,804124
Co 0,789083 | 0,614287
Cu 20,13572 | 0,990748
Fe 0,999943 | 0,010644
K 0,588836  |-0,808253
Mg 20,11203  |-0,993705
Mn -0,98984 |-0,142174
Ni 0,404563 | 0,91451
Sb 0,998957 |-0,045665
Si 0,95367  |-0,300854
Sn 20,09626 | 0,995356
Zn -0,99948  |-0,032129
La 0,952502 | 0,304534

PCA 1 PCA2
MIDE -1,1500 0,0083
BAGIRSAK 1 [0,5701 -1,0000
BAGIRSAK 2 |0,5845 0,9958
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktdr loading ve faktor skor degerleri

grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da

gosterilmigstir. Sekil 10.11°de goriildiigii gibi mide fazindaki B, Zn ve Mn derisimleri

en yiiksektir. Mg, K, Ca, Si ve Sb derisimleri Bagirsak 1 fazinda en yiiksek iken Cu,

Ni, As, Co, La ve Fe derisimleri ise Bagirsak 2 fazinda en yiiksektir.
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Sekil 10.11: a) Ceviz kuruyemisi i¢in PCA1-PCA2 faktor loadingleri grafigi

b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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10.1.12 Kavrulmus Leblebideki istatistiksel Uygulamalar

10.1.12.1 Korelasyon analizleri

Kavrulmus leblebi kuruyemis 6rnegi kullanmilarak ¢6ziinmiis metal iyonu
derisimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2
fazlar1 arasinda iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.46’da verilmistir. Tablo 10.46’da de goriildiigli gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.46: Kavrulmus leblebi kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari ile

toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,999359 0,996703 0,995228
BAGIRSAK 1{0,999359 |1 0,99892 0,997707
BAGIRSAK 2 {0,996703 |0,99892 1 0,999476
TOPLAM 0,995228 |0,997707 0,999476 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Kavrulmus leblebide yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1
arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Tablo 10.47°de her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu Tabloden yiiksek

korelasyon gosteren metal iyonlar1 tek grupta siniflandirilabilir. Bu grup:

Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, La Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn,Zn

olarak belirlenmistir.
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10.1.12.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.48°de, faktdr skor degerleri Tablo 10.49°da
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.48 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Bu gruplar:
PCA1:B, Ca, F, K, Mg, Mn,Zn
PCA 2 : As, Co, Cu, Ni, Sb, Si, Sn, La

olarak belirlenmistir.
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Tablo 10.48: Kavrulmus leblebi 6rnegi icin metal iyonlari1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor loading degerleri

PCA 1 PCA2

As 0,061892 |0,998083
B -0,97738 |-0,211482
Ca 0,855449 |0,517887
Co 0,552941 | 0,833221
Cu 0,616223 |0,787572
Fe 0,752563 | 0,65852
K 0,962647 |0,270759
Mg 0,872483 | 0,488645
Mn 0,852175 |0,523257
Ni 0,530644 | 0,847595
Sb 0,581269 |0,813711
Si 0,704147 |0,710054
Sn 0,522965 | 0,852354
Zn 0,74666 | 0,665205
La 0,700027 |0,714116

Tablo 10.49: Kavrulmus leblebi 6rnegi icin metal iyonlari1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor skor degerleri

PCA 1 PCA2
MIDE -0,9386 -0,6725
BAGIRSAK 1 |1,0500 -0,4766
BAGIRSAK 2 [-0,1131 1,1500
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 10.12°de goriildiigl gibi mide fazindaki B derisimi en yiiksektir.
As, Ni, Sn, Sb, Fe, Mg, Mn, Ni, Co, Cu, La, Si, Zn, Ca ve K derisimleri Bagirsak 1

ve Bagirsak 2 fazlarinda birbirlerine yakin ve yiiksektir.
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Sekil 10.12: a) Kavrulmus leblebi kuruyemisi icin PCA1-PCA2 faktor loadingleri
grafigi b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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10.1.13 Cig Leblebideki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.13.1 Korelasyon analizleri

Cig leblebi kuruyemis 6rnegi kullanilarak ¢oziinmiis metal iyonu derisimleri
bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlar1 arasinda
ilisgki kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar ise Tablo
10.50°’de verilmistir. Tablo 10.50’de de goriildiigii gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlar;; mide, bagirsak 1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.50: Cig leblebi kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari ile toplam
metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,996655 0,994609 0,995724
BAGIRSAK 1{0,996655 |1 0,999739 0,999818
BAGIRSAK 2 |0,994609 |0,999739 1 0,999785
TOPLAM 0,995724 |0,999818 0,999785 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Cig leblebide yapilan deneylerden elde
edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarmi kullanarak metal iyonlar1 arasinda iliski
kurulmaya c¢alisilmigtir.  Tablo 10.51°de her bir metal iyonunun en yiiksek
korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu Tabloden yliksek korelasyon
gosteren metal iyonlar1 Bu Tabloden yiiksek korelasyon gdsteren metal iyonlar: tek

grupta smiflandirilabilir. Bu grup:

Grup 1 : As, B, Ca, Cd, Co, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn, Zn,

olarak belirlenmistir.
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10.1.13.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.52°de, faktor skor degerleri Tablo 10.53’te
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.52 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile kismen kismen

uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Bu gruplar:

PCA 1: As, B, Co, Cu, Ni, Sb, Sn, Zn, Cd
PCA 2 : Ca, Fe, K, Mg, Mn, Si, La
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Tablo 10.52: Cig leblebi 6rnegi icin metal iyonlar: arasindaki iliskiyi gosteren faktor

loading degerleri

PCA 1 PCA2
As 0,997519 | 0,070402
B -0,87879  [-0,477216
Ca 0,587071 | 0,809535
Co 0,943172 | 0,332304
Cu 0,833118 | 0,553095
Fe 0,684401 | 0,729106
K -0,00568 | 0,999984

Mg 0,587159 |0,809471
Mn 0,535299  |0,844663

Ni 0,707078 |0,707136
Sb 0,768977 |0,639276
Si 0,557685 |0,830053
Sn 0,856985 | 0,515341
Zn 0,74139 0,671074
Cd -0,85767 -0,5142

La 0,693409 |0,720544

Tablo 10.53: Cig leblebi 6rnegi icin metal iyonlar: arasindaki iliskiyi gosteren faktor

skor degerleri

PCA 1 PCA2

MIDE -0,69996  |-0,91837
BAGIRSAK 1 [-0,44535 | 1,07000
BAGIRSAK 2 |1,15000 -0,14700
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktor loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmigstir. Sekil 10.13’te goriildiigii gibi mide fazindaki B ve Cd derisimleri en
yiiksektir. As, Ni, Sn, Sb, Fe, Mg, Mn, Co, Cu, Si, Zn, Ca ve K derisimleri Bagirsak

1 ve Bagirsak 2 fazlarinda birbirlerine yakin ve yiiksektir.
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Sekil 10.13: a) Cig leblebi kuruyemisi icin PCA1-PCA2 faktor loadingleri grafigi
b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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10.1.14 Kavrulmus Kabak Cekirdegindeki Istatistiksel

Uygulamalar

10.1.14.1 Korelasyon analizleri

Kavrulmus kabak cekirdegi kuruyemis 6rnegi kullanilarak ¢dziinmiis metal
iyonu derisimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlar1 arasinda iligki kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.54°de verilmistir. Tablo 10.54’de de goriildiigii gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlar;; mide, bagirsak 1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.54: Kavrulmus kabak ¢ekirdegi kuruyemis ornegindeki mide ve bagirsak

fazlar1 ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,988225 0,989793 0,971393
BAGIRSAK 1{0,988225 |1 0,999902 0,975512
BAGIRSAK 2 |0,989793 |0,999902 1 0,977469
TOPLAM 0,971393 |0,975512 0,977469 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Kavrulmus kabak ¢ekirdeginde yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1
arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Tablo 10.55°de her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu Tabloden biitiin metal
iyonlarmin birbiri ile yliksek korelasyon gosterdigi bulunmustur ve tek bir grupta

toplanmiglardir.

Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn, Zn, La

olarak belirlenmistir.
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10.1.14.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor skor degerleri Tablo 10.56 ’da verilmistir. Bu degerlendirmede tek bir faktor
elde edilmistir ve bu bize biitiin metallerin tek bir grupta oldugunu gostermektedir.
Temel bilesen analizi ile elde edilen gruplandirmanm korelasyon analizi ile elde

edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Tablo 10.56: Kavrulmus kabak cekirdegi Ornegi icin metal iyonlar1 arasindaki

iliskiyi gosteren faktor skor degerleri

PCA 1
MIDE -1,1400
BAGIRSAK 1 |0,4187
BAGIRSAK 2 |0,7226
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10.1.15 Cig Kabak Cekirdegindeki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.15.1 Korelasyon analizleri

Cig kabak ¢ekirdegi kuruyemis ornegi kullanilarak ¢oziinmiis metal iyonu
derisimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2
fazlar1 arasinda iliski kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.57°de verilmistir. Tablo 10.57°de de goriildiigii gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagwsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.57: Cig kabak cekirdegi kuruyemis 6rnegindeki mide ve bagirsak fazlari

ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,994711 0,993222 0,961123
BAGIRSAK 1{0,994711 |1 0,999829 0,965512
BAGIRSAK 2 {0,993222 |0,999829 1 0,962324
TOPLAM 0,961123 |0,965512 0,962324 1

Diger yapilan korelasyon analizinde ¢ig§ kabak c¢ekirdeginde yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1
arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Tablo 10.58’de her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gdsterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu Tabloden biitiin metal
iyonlarmin birbiri ile yiiksek korelasyon gosterdigi bulunmustur ve tek bir grupta
toplanmiglardir.

Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn, Zn, La

olarak belirlenmistir.
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10.1.15.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlar:1 ile iliskilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor skor degerleri Tablo 10.59°da verilmistir. Bu degerlendirmede tek bir faktor
elde edilmistir ve bu bize biitiin metallerin tek bir grupta oldugunu gostermektedir.
Temel bilesen analizi ile elde edilen gruplandirmanm korelasyon analizi ile elde

edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Tablo 10.59: Cig kabak cekirdegi Ornegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor skor degerleri

PCA 1
MIDE -1,1500
BAGIRSAK 1 [0,5165
BAGIRSAK 2 [0,6361
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10.1.16 Siyah Aycicegi Cekirdegindeki Istatistiksel Uygulamalar

10.1.16.1 Korelasyon analizleri

Siyah Aygicegi Cekirdegi kuruyemis Ornegi kullanilarak ¢6zlinmiis metal
iyonu derisimleri bakimindan toplam metal derisimi ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlar1 arasinda iligki kurulmustur. Bu degerlendirmeden elde edilen korelasyonlar
ise Tablo 10.60°da verilmistir. Tablo 10.60’da de goriildiigli gibi toplam metal iyonu
konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlarindaki metal iyonu

konsantrasyonlari ile yiiksek korelasyona sahiptir.

Tablo 10.60: Siyah aycicegi cekirdegi kuruyemis ornegindeki mide ve bagirsak

fazlar1 ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon

MIDE BAGIRSAK 1 | BAGIRSAK 2 | TOPLAM
MIDE 1 0,996843 0,998448 0,987045
BAGIRSAK 1{0,996843 |1 0,999663 0,990373
BAGIRSAK 2 |0,998448 |0,999663 1 0,990096
TOPLAM 0,987045 |0,990373 0,990096 1

Diger yapilan korelasyon analizinde Siyah Aygigegi Cekirdegi yapilan
deneylerden elde edilen metal iyonlar1 konsantrasyonlarini kullanarak metal iyonlar1
arasinda iliski kurulmaya calisilmistir. Tablo 10.61°de her bir metal iyonunun en
yiiksek korelasyon gosterdigi metal iyonlar1 gosterilmistir. Bu Tabloden yiiksek

korelasyon gosteren metal iyonlar: iki farkli grupta simiflandirilabilir. Bu gruplar:
Grup 1 : As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Sn, Zn, Cd, La

Grup 2 : Sb

olarak belirlenmistir.
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10.1.16.2 Temel Bilesen Analizi

Temel bilesen analizinin ilk uygulamasi korelasyon analizlerinde oldugu gibi
mide ve bagirsak fazi ile toplam metal iyonu konsantrasyonlar: arasindaki iligkiyi
kurmak amaci ile yapildi. SPSS programini kullanarak faktor loading degerleri
bulunmaya calisildi. Elde edilen degerlendirmede tek grup yani tek bir faktor ile
karsilagilmistir. Toplam metal iyonu konsantrasyonlari; mide, bagirsak 1 ve bagirsak
2 fazlarindaki metal iyonu konsantrasyonlari ile iligkilidir. Ayni degerlendirme

korelasyon analizi ile de elde edilmistir.

Diger bir yapilan istatistiksel degerlendirmede metal iyonlar1 arasinda
gruplandirma amaci ile yapildi. Bu degerlendirmeden metal iyonlar1 i¢in elde edilen
faktor loading degerleri Tablo 10.62°de, faktor skor degerleri Tablo 10.63’te
verilmistir. Bu degerlendirmede 2 faktor elde edilmistir ve bu bize metaller arasinda
2 farkli gruplanmanin oldugunu gostermektedir. Tablo 10.62 ile elde edilen
gruplandirmanin korelasyon analizi ile elde edilen gruplandirma ile uyumlu oldugu

goriilmiistiir.

Bu gruplar:
PCA 1: As, B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Sn, Zn, Cd, La
PCA2:Sb

olarak belirlenmistir.
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Tablo 10.62: Siyah aycigegi ¢ekirdegi 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor loading degerleri

PCA1 |PCA2
As -1,0000 |0,0001
B 0,9039 |0,4278
Ca 0,9385 |0,3454
Co 0,9756 |0,2197
Cu 0,9837 |0,1797
Fe 0,9888 |0,1494
K 0,9729 |0,2312

Mg 0,9712 |0,2383
Mn 0,9754 |0,2206

Ni 0,9496 |0,3136
Sb -0,0148 10,9999
Si 0,9777 10,2098
Sn 0,7405 |0,6721
Zn 0,9878 |0,1557
Cd -0,7707 |-0,6372
La 0,9591 |0,2829

Tablo 10.63: Siyah aycigegi ¢ekirdegi 6rnegi i¢in metal iyonlar1 arasindaki iliskiyi

gosteren faktor skor degerleri

PCA 1 PCA2
MIDE -1,1400 -0,1695
BAGIRSAK 1 |0,4243 1,0700
BAGIRSAK 2 [0,7179 -0,9044
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Bu degerlendirme ile elde edilen faktdr loading ve faktor skor degerleri
grafige gecirilerek farkli fazlar ve metal iyonlar1 arasindaki iliski grafiksel olarak da
gosterilmistir. Sekil 10.14°te goriildiigii gibi mide fazindaki Cd ve As derisimleri en
yiiksektir. Bagirsak 1 fazinda Sb, Sn, Mg, La, Si, Fe, Zn, B, Ni, Ca, Co, Cu, Mn ve
K derigimleri diger fazlara gore daha yiiksektir.
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Sekil 10.14: a) Siyah ayg¢icegi ¢cekirdegi kuruyemisi icin PCA1-PCA2 fakto
loadingleri grafigi b) PCA1-PCA2 faktor skorlar1 grafigi
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11. SONUC VE ONERILER

Calismada Bursa’da bir kuruyemisgiden temin edilen kuruyemislerde metal
iyonu konsantrasyonlar1 ve biyoerisilebilirlikleri arastirilmistir. Kuruyemislerdeki
toplam metal konsantrasyonlarin1 belirlemek i¢in kuruyemislere HNOs ile yas yakma
islemi uygulanmistir. Ayrica yontemin dogrulugunu belirlemek ic¢in ayni islemler
uygulanarak standart referans kavak yapragi (NCS DC 73350 Leaves of Poplar)

analiz edilmistir.

Kuruyemislerin yenmesi durumunda mide ve bagirsak sindirimi yoluyla
viicuda gecebilecek metal konsantrasyonlari belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

korelasyon analizi ve temel bilesen analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

11.1 Yas Yakma Yontemi ve in Vitro Gastrointestinal Ekstraksiyon

Yontemi ile Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

Kuruyemis orneklerinin analiz sonuglarma gore olusturulan cizelgelerin

incelenmesi sonunda asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki arsenigin konsantrasyonu 0.37+0.09 pg g'’dir. Calismada HNOs ile
yapilan toplam yas yakma c¢alismalarinda Arsenik konsantrasyonu 0.31 £0.01 pg g’
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Arsenik konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiiksek arsenik konsantrasyonu beyaz aycicegi
cekirdeginde belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir smir degerinin ¢ok
altindadir. Ayrica kuruyemislerin yenmesi durumunda arsenigin mide ve baZirsak

sivilar iginde ¢6ziinen miktarlari cok daha distiktiir.
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Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki borun konsantrasyonu 53+5 pg g’dir. Calismada HNO3 ile yapilan
toplam yas yakma calismalarnda bor konsantrasyonu 46.75+3.92 pg g olarak
bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). bor konsantrasyonu standart referans Ornegin

degerine yakin olarak bulunmustur.

Kavrulmus badem kuruyemis o6rneginde toplam bor konsantrasyonu diger
kuruyemis tiirlerinden daha yiiksektir ancak gidalardaki kabul edilebilir smir
degerinin altindadir. Ayrica kuruyemislerin yenmesi durumunda borun mide ve

bagirsak sivilari icinde ¢oziinen miktarlar1 ¢ok daha diisiiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
ornegindeki baryumun konsantrasyonu 26+4 pg g-1’dir. Calismada HNOs ile yapilan
toplam yas yakma calismalarinda baryum konsantrasyonu 21.81+ 0.86 ug g olarak
bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Baryum konsantrasyonu standart referans ornegin

degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiiksek baryum konsantrasyonu Brezilya cevizinde
belirlenmis olup smir degerinin {izerinde bulunmustur. Brezilya cevizi disindaki
diger kuruyemislerde baryum konsantrasyonu kabul edilebilir diizeydedir.
Kuruyemislerin yenmesi durumunda baryumun mide ve bagirsak sivilari ig¢inde
coziinen miktarlar1 daha diisliktiir. Ancak Brezilya cevizinin yenmesi durumunda
mide ve bagirsak sivisinda ¢oziinen baryum konsantrasyonlart smir degerlerin

iizerinde bulunmustur.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
ornegindeki kalsiyumun konsantrasyonu %1.81+0.13°dir. Calismada HNOs; ile
yapilan toplam yas yakma calismalarinda kalsiyum konsantrasyonu %1.09+ 0.13
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Kalsiyum konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemigler kalsiyum bakimindan olduk¢a zengin bulunmustur. En yiliksek
kalsiyum konsantrasyonu ¢ig bademde bulunurken diger biitiin kuruyemislerde de
hem toplamda hem de yenmeleri durumunda mide ve bagirsak sivilarina gegen

kalsiyum miktarlar1 oldukg¢a yiiksektir.
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Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki kadmiyumun konsantrasyonu 0.32+0.07 pg g ’dir. Calismada HNOj ile
yapilan toplam yas yakma ¢alismalarinda kadmiyum konsantrasyonu 0.30+0.01 pg g
' olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Kadmiyum konsantrasyonu standart

referans ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemigler arasinda en yiiksek kadmiyum konsantrasyonu siyah aygicegi
cekirdeginde belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir smir degerinin ¢ok
altindadir. Ayrica kuruyemislerin yenmesi durumunda kadmiyumun mide ve

bagirsak sivilari icinde ¢oziinen miktarlar1 ¢ok daha diisiiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki seryumun konsantrasyonu 0.49+0.07 pg g'’dir. Calismada HNO; ile
yapilan toplam yas yakma c¢alismalarinda seryum konsantrasyonu 0.35+0.01 pg g’
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Seryum konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiliksek seryum konsantrasyonu ¢ig bademde
belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir smir degerinin ¢ok altindadir. Ayrica
kuruyemislerin yenmesi durumunda seryumun mide ve bagirsak sivilari iginde

¢Oziinen miktarlar1 cok daha dustiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki kobaltn konsantrasyonu 0.42+0.03 pg g'’dir. Calismada HNO; ile
yapilan toplam yas yakma calismalarinda kobalt konsantrasyonu 0.40+0.01 pg g’
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Kobalt konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemigler arasinda en yiiksek kobalt konsantrasyonu kavrulmus ve ¢ig
findikta belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir smir degerinin altindadir.
Ayrica kuruyemisglerin yenmesi durumunda kobaltin mide ve bagirsak sivilar i¢inde

¢Oziinen miktarlar1 cok daha dustiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki kromun konsantrasyonu 0.55+0.07 pg g'’dir. Calismada HNO; ile
yapilan toplam yas yakma c¢alismalarinda krom konsantrasyonu 0.38+0.01 pg g’
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olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Krom konsantrasyonu standart referans
ornegin degerine yakin olarak bulunmustur ancak uygulanan t-testi sonuglarma gore
uygulanan yontemle elde edilen degerlerle sertifikali degerlerler arasinda % 95

giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulundugu goériilmiistiir.

Kuruyemigler arasinda en yiiksek krom konsantrasyonu ¢ig leblebide
belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir. Ayrica
kuruyemislerin yenmesi durumunda kromun mide ve bagirsak sivilar1 i¢inde ¢6ziinen

miktarlar1 ¢cok daha diisiiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki bakirm konsantrasyonu 9.3+1 pg g™ ’dir. Calismada HNO; ile yapilan
toplam yas yakma calismalarinda bakir konsantrasyonu 6.75 +0.46 pg g’ olarak
bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Bakir konsantrasyonu standart referans ornegin

degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiiksek bakir konsantrasyonu siyah aycicegi
cekirdeginde belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir smnir degerinin biraz
iizerindedir. Ancak siyah aycice§i ¢ekirdegi dahil biitiin kuruyemislerin yenmesi
durumunda bakirin mide ve bagirsak sivilar1 iginde ¢Oziinen miktarlart smir

degerlerin altindadir ve kabul edilebilir diizeydedir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki demirin konsantrasyonu 274+17 pg g *dir. Calismada HNOj ile yapilan
toplam yas yakma ¢alismalarmda demir konsantrasyonu 160.51+ 10.26 pg g olarak
bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Demir konsantrasyonu standart referans ornegin
degerine yakin olarak bulunmustur ancak uygulanan t-testi sonuglarmna gore
uygulanan yontemle elde edilen degerlerle sertifikali degerlerler arasinda % 95

giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulundugu goériilmiistiir.

Kuruyemigler arasinda en yiiksek demir konsantrasyonu kabak c¢ekirdeginde
belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir. Ayrica
kuruyemislerin yenmesi durumunda demirin mide ve bagirsak sivilar1 i¢cinde ¢6ziinen

miktarlar1 daha diistiktiir.
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Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
ornegindeki potasyumun konsantrasyonu %1.384+0.07°dir. Calismada HNO; ile
yapilan toplam yas yakma caligmalarinda potasyum konsantrasyonu %1.00 +0.52
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Potasyum konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiiksek potasyum konsantrasyonu ¢i§ bademde
belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir. Ayrica
kuruyemislerin yenmesi durumunda potasyumun mide ve bagirsak sivilari i¢inde

¢Oziinen miktarlar1 daha diistiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki lantanin konsantrasyonu 0.26+0.02 pg g'’dir. Calismada HNO; ile
yapilan toplam yas yakma calismalarinda lantan konsantrasyonu 0.17+0.001 pg g’
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Lantan konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemigler arasinda en yiiksek lantan konsantrasyonu Brezilya cevizinde
belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir siir degerinin altindadir. Ayrica
kuruyemislerin yenmesi durumunda lantanin mide ve bagwsak sivilar1 i¢inde

¢Oziinen miktarlar1 daha diistiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
ornegindeki magnezyumun konsantrasyonu %0.65+0.05°dir. Calismada HNO3 ile
yapilan toplam yas yakma c¢alismalarinda magnezyum konsantrasyonu %0.44+0.02
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Magnezyum konsantrasyonu standart
referans Ornegin degerine yakin olarak bulunmustur ancak uygulanan t-testi
sonuglarina gore uygulanan yontemle elde edilen degerlerle sertifikali degerlerler
arasinda % 95 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulundugu

goriilmiistiir.

Kuruyemigler arasinda en yiiksek magnezyum konsantrasyonu kabak
cekirdeginde belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir.
Ayrica kuruyemislerin yenmesi durumunda magnezyumun mide ve bagirsak sivilar

icinde ¢0ziinen miktarlar1 daha diisiiktiir.

159



Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki manganin konsantrasyonu 45+4 pg g dir. Cahsmada HNOjs ile yapilan
toplam yas yakma ¢alismalarinda mangan konsantrasyonu 34.02+1.87 pg g olarak
bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Mangan konsantrasyonu standart referans 6rnegin

degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiiksek mangan konsantrasyonu ¢ig findikta
belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir. Ayrica
kuruyemislerin yenmesi durumunda manganin mide ve bagirsak sivilari iginde

¢Oziinen miktarlar1 daha diisiiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki nikelin konsantrasyonu 1.9+0.3pg g ’dir. Cahismada HNOj ile yapilan
toplam yas yakma calismalarinda nikel konsantrasyonu 1.5+0.06 pg g’ olarak
bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Nikel konsantrasyonu standart referans ornegin

degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiiksek nikel konsantrasyonu beyaz aygigegi
cekirdeginde belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir.
Ayrica kuruyemislerin yenmesi durumunda nikelin mide ve bagirsak sivilari i¢inde

¢Oziinen miktarlar1 daha diistiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki kursunun konsantrasyonu 1.5+0.3 pg g'’dir. Calismada HNO; ile
yapilan toplam yas yakma calismalarinda kursun konsantrasyonu 1.3 +0.02 pg g’
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Kursun konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemigler arasinda en yiiksek kursun konsantrasyonu kajuda belirlenmis
olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir. Ayrica kuruyemislerin
yenmesi durumunda kursunun mide ve bagirsak sivilari i¢cinde ¢Oziinen miktarlari

daha diisiiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki antimonun konsantrasyonu 0.045+0.006 pg g ’dir. Calismada HNOj ile

yapilan toplam yas yakma c¢aligmalarinda antimon konsantrasyonu 0.024+0.001 pg g
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! olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Antimon konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemigsler arasinda en yiiksek antimon konsantrasyonu c¢ig bademde
belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir. Ayrica
kuruyemislerin yenmesi durumunda antimonun mide ve bagirsak sivilar1 i¢inde

¢cOziinen miktarlar1 daha diistiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki selenyumun konsantrasyonu 0.14+0.02 pg g™ dir. Calismada HNO; ile
yapilan toplam yas yakma calismalarinda selenyum konsantrasyonu 0.13+0.00 pg g’
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Selenyum konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiiksek selenyum konsantrasyonu Brezilya
cevizinde belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir.
Ayrica kuruyemislerin yenmesi durumunda selenyumun mide ve bagirsak sivilari

icinde ¢0ziinen miktarlar1 daha diisiiktiir.

Leaves of Poplar NCS DC 73350 nolu standart referans kavak yapragi
6rnegindeki ¢inkonun konsantrasyonu 0.14+0.02 pg g’dir. Calismada HNO; ile
yapilan toplam yas yakma calismalarinda ¢inko konsantrasyonu 0.13+0.00 pg g’
olarak bulunmustur (bkz. Tablo 10.17). Cinko konsantrasyonu standart referans

ornegin degerine yakin olarak bulunmustur.

Kuruyemisler arasinda en yiiksek ¢inko konsantrasyonu kabak cekirdeginde
belirlenmis olup gidalardaki kabul edilebilir sinir degerinin altindadir. Ayrica
kuruyemislerin yenmesi durumunda ¢inkonun mide ve bagirsak sivilar1 iginde

¢Oziinen miktarlar1 daha diistiktiir.

Sonug¢ olarak, Bursa’ da bir kuruyemisciden temin edilen kuruyemis
orneklerinin igerdikleri agir metal miktarlarmin Tiirk Gida Kodeksi Mevzuatinda
belirtilen smirlarin altinda oldugu ve dolayisiyla saglik acisindan bir sakinca
olusturmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica agir metallerin mide ve bagwsak sivilari
icinde c¢oziinerek sindirim sistemine gegen konsantrasyonlarinin ¢ok diisik ve

onemsenmeyecek miktarda oldugu belirlenmistir. Aksine kuruyemisler kalsiyum,
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demir, potasyum, magnezyum, selenyum ve ¢inko gibi insan saglig1 acisindan gerekli
ve belirli miktarda alimlariyla viicuda faydali olan mineraller acisindan oldukga
zengindir. Kuruyemislerin tiiketiminin insan saglig1 agisindan herhangi bir sakincasi
belirlenmemekle birlikte belirli miktarlarda tiiketiminin saghk ag¢isindan faydali

oldugu soylenebilir.

Kuruyemislerin Tirk kiiltiriiniin vazgecilmez besinlerinden oldugu goz
oniinde bulundurulursa, kuruyemislerdeki metal diizeylerinin belirlenmesi ve
biyoerisilebilirliklerinin saptanmasi olduk¢a énemli bir konudur. Tiirkiye hem iiretim
hem tiiketim bakimindan tam bir kuruyemis cennetidir. Buna ragmen kuruyemis tiirii
cerez gidalarin metal igerikleri ve biyo erisilebilirlikleri konusunda heniiz yeterli
arastirma yapilmamistir. Yapilan literatiir arastirmasinda kuruyemislerdeki metal
diizeyleri ve biyoerisilebilirlikleri hakkinda hem iilkemizde hem de diinyada bu
calisma kadar kapsamli bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan bazi g¢aligmalar
mevcuttur, ancak bu calismalarda hem Ornek sayist yani kuruyemis ¢esidi hem de
tayin edilen metal sayis1 olduk¢a azdir. Literatiirde bir ka¢ kuruyemisteki bazi
metallerin toplam derisimleri hakkinda smirli bilgi olsa da kuruyemislerdeki
metallerin biyoerisilebilirlikleri konusunda bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
anlamda, yapilan bu ¢aligmanin yapilacak diger ¢alismalara 6ncii olmasi, kullanilan
ICP-MS ve ICP-AES teknikleri, Ornek hazirlama teknikleri ve in vitro
gastrointestinal ekstraksiyon yonteminin bu amagla kullanilabilecegi konusunda fikir

vermesi temenni edilmektedir.

Bu calisma, her ne kadar Bursa’da bir kuruyemis¢iden temin edilen bazi
kuruyemisler hakkinda bilgi saglasa da, farkli saticilardan temin edilen daha fazla
sayida Ornegin incelenmesi ve farkli illerde yapilacak ¢aligmalarla birlestirilmesi
gerekmektedir. Ancak, o zaman Tirkiye’de sikg¢a tiiketilen kuruyemislerin kalite

Ozellikleri tam olarak belirlenebilecektir.
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11.2  Iistatistiksel Degerlendirme

Analizi yapilan tiim kuruyemis Ornekleri i¢in toplam metal iyonu
konsantrasyonlar1 ile mide, bagirsak 1 ve bagwrsak 2 fazlarinda ¢6zlinmiis metal
konsantrasyonlar1 arasindaki iliski korelasyon analizi ve temel bilesen analizi ile ayr1
ayr1 incelenmistir. Korelasyon analizi ve temel bilesen analizi ile yapilan istatistiksel
degerlendirme ile elde edilen sonuglar genel olarak birbiri ile uyumlu bulunmustur.
Toplam metal iyonu konsantrasyonlar1 ile mide, bagirsak 1 ve bagirsak 2 fazlar
arasindaki korelasyon incelendiginde genel olarak biitiin fazlar arasinda yiliksek

korelasyon goriilmiistiir.

Metallerin gruplandirilmasi amaciyla yapilan istatistiksel degerlendirmede ise
kuruyemis oOrneklerinde benzer gruplar elde edilmistir. Kuruyemis orneklerinin
cogunda As, B, Ca, Co, Cu Fe, K, Mg, Mn, Ni, Si, Zn ve Cr bir grupta yer alirken,

Ce, La, Se, Sb ve Sn metalleri ayr1 bir grup olusturmustur.

Kuruyemis oOrneklerinin ¢ogunda metallerin bagirsak 1 ve bagwrsak 2
fazlarinda ¢6zlinen konsantrasyonlarmin birbirine ¢cok yakin ve mide fazindan daha

yiiksek oldugu bulunmustur.
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